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ÉLECTRICITÉ. — Sur l'hystérésimètre construit par MM. Blondel et Carpentier. 
Note de M. Marcez DErrEz. 


« L’instrument présenté à l’Académie par MM. Blondel et Carpentier, 
dans la séance du 5 décembre dernier, et auquel ils ont donné le nom 
d’hystérésimètre Blondel, est identique comme principe à l'hystérésimètre, 
— dont il ne diffère que par les dimensions, — que j'ai imaginé il y a plus de 
quinze ans et que je n’ai pu faire construire que beaucoup plus tard pour 
les galeries du Conservatoire national des Arts et Métiers : il y figure depuis 
quatre ans. J'avais d’abord pensé à lui donner la même forme que celle qui 
est représentée par le croquis annexé à la Note de M. Blondel; c’est-à-dire 
x n’employer qu'un simple aimant en fer à cheval, tournant autour d’un 
axe vertical et tendant à entraîner, par hystérésis, un fil de fer circulaire, 
enroulé dans la gorge d’une petite poulie de bois, fixée à un ressort qui, 
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dans l'espèce, se réduisait à un simple fil de torsion. Mais j'ai pensé que les 
résultats ainsi obtenus n'auraient aucune valeur industrielle et j'ai pris le 
parti de lui donner des dimensions telles, que l’on püt mesurer l'hystérésis 
de véritables anneaux de fer, ayant des dimensions de même ordre que 
celles des anneaux des dynamos, construits d'une manière identique, 
soumis à l’action d’un champ magnétique tournant, produit par des électro- 
aimants d’une puissance comparable à celle des inducteurs employés dans 
les dynamos, et mobiles autour d’un axe vertical, auquel on imprime une 
rotation plus ou moins rapide. 

» Pour augmenter encore l'effet produit, j'ai mis quatre pôles, au lieu de 
deux, ce qui permet : 1° de doubler l'effort d'entraînement produit sur 
l'anneau de fer; 2° de doubler le nombre de cycles, correspondant à une 
vitesse angulaire donnée des inducteurs tournants, et de constater ainsi 
plus facilement l'influence du nombre de cycles, accomplis dans l'unité de 
temps, sur la valeur de l’hystérésis. 

» Toutes les dispositions avaient été prises d’ailleurs pour que l'anneau 
de fer püt être enlevé rapidement et remplacé par un autre, de provenance 
différente. 

» Le couple d'entrainement exercé sur l’anneau de fer est, comme 
dans l'instrument présenté par MM. Blondel et Carpentier, mesuré au 
moyen d’un ressort spiral. 

» L'avantage qui résulte de la substitution d’électro-aimants à un aimant 
en fer à cheval consiste en ce que l’on peut, en faisant varier l'intensité du 
courant, étudier l'influence de l'intensité du champ sur la valeur de l’hysté- 
résis et obtenir, en outre, des champs beaucoup plus puissants que ceux 
que permet de produire un aimant permanent. | à 

» Ilest d’ailleurs facile de mesurer le flux de force, qui traverse l'anneau 
de fer, par le procédé suivant: En un point quelconque de cet anneau se 
trouve un cadre métallique, qui s’y adapte exactement de facon à former 
une spire de forme rectangulaire, dont l’un des côtéss’enlève à volonté; de 
façon qu’on puisse la placer ou l'enlever, sans rompre la continuité de l’an- 
neau. Les extrémités du circuit formé par cette spire sont reliées à un com- 
mutateur à quatre coquilles, contre lequel frottent deux balais, communi- 
quant avec un galvanomètre, dont l'équipage mobile possède un grand 
moment d'inertie. Le courant périodique, engendré dans la spire pendant 
que l’anneau tourne, est ainsi redressé et produit à chaque Lour quatre 
courants, dont les actions mécaniques sur l'équipage mobile sont toutes 
de même sens, 
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» Si l’on désigne par N le nombre de pôles du système indueteur qui 
passent dans une-seconde devant un point fixe; par $ la valeur du flux de 
force totale dans le fer de l'anneau, à l'endroit où il a son maximum d’in- 
tensité (c’est-à-dire à un quelconque des quatre points neutres de l’anneau): 
par R la résistance du galvanomètre, celle de la sphère étant négligeable: 
par # l'intensité du courant moyen accusé par le galvanomètre : il est 
facile de démontrer que l’on a 


» Cet appareil permet donc de mesurer très facilement tous les élé- 
ments qui influent sur la valeur de l’hystérésis RS 
» Je dois dire toutefois que le dispositif destiné à la mesure du flux de 


force de l'anneau de fer n’a pas été appliqué au modèle du Conservatoire 

e r r 4 ? x E 
des Arts et Métiers, représenté par la figure ci-dessus, d’après une photo 
graphie. 


— 


. : CEA 1 
- (1) On pourrait aussi mesurer le flux total qui traverse l’anneau, dans le sens de la 
circonférence au moyen du galvanomètre balistique, de la manière suivante : En À 
point quelconque de cette circonférence, on enroule à la main quelques spires d un 
. Ce 0] n 
fil (de manière à constituer une véritable section comme celles d’un anneau Pacinotti), 
dont les extrémités aboutissent aux bornes d’un galvanomètre. On fait D NET us 
j à i insi ée soit située à égale distance 
lentement l’anneau, jusqu’à ce que la section ainsi POLE soitsituée à égal ve 
des centres des pièces polaires de deux inducteurs consécutifs et, par conséquent, 
1 ire ê ; ition : le courant excitateur 
signe contraire ; on l’arrête alors dans cette position : on lance | 
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» Je ferai enfin remarquer que l’hystérésimètre que je voulais construire 
primitivement, en employant un aimant tournant en forme de fer à cheval, 
n’était que la reproduction de l'indicateur de vitesse magnétique que j'ai 
imaginé en 1880 et décrit dans le journal La Lumière électrique du 
11 juin 1881. La seule différence des deux appareils consiste en ce que Lg 
tube de fer de l'indicateur de vitesse n’était pas sectionné et qu'il était 
revêtu d’une enveloppe de cuivre, destinée à faire naître des courants 
induits, qu’il faut au contraire supprimer dans l’hystérésimètre. » 


* 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Essai de cryoscopie des urines, 
par M. Ou. Boucnarp. 


 e . : . , 

« J'ai indiqué (Soc. de Biol., 6 novembre 1897) que le carbone de l’albu- 
mine, à la suite des transformations régressives de cette substance, s’élimine 
dans les proportions suivantes par les trois émonctoires, pour 100 parties 


du carbone de l’albumine : 
43 par le poumon, 
32 par l'intestin, 
25 par le rein. 


» C’est une moyenne normale. 

» Mais même à l’état normal, ces chiffres varient. Les urines de l’homme 
sain renferment de 21 à 31 pour 100 du carbone de l’albumine élaborée, et 
ces limites peuvent être franchies à l’état pathologique. 

» La majeure partie de ce carbone est associée à l’azote et, dans les con- 
ditions normales, pour 100 parties d’azote urinaire, il peut y avoir 78 de 
carbone au moins, 115 au plus et là encore l’état pathologique dépasse ces 
limites. Cela veut dire que, suivant les circonstances, même à l’état normal, 
mais surtout à l’état pathologique, les corps azotés riches en carbone peuvent 


des inducteurs ; on attend que l’équipage mobile du galvanomètre soit revenu au zéro 
et l’on interrompt le courant des inducteurs ; l'angle balistique de l'équipage mobile 
fait alors connaître le flux de force cherché. Cette méthode est inférieure à la précé- 
dente, en ce qu’elle exige deux séries de mesures : celle de l’hystérésis, prise pendant la 
rotation de l’anneau, et celle du flux, pendant qu’il est en repos; en outre, si le galva- 
nomètre est à circuit mobile, la mesure de l'angle balistique exige des précautions 
assez délicates, si l’on veut éliminer des causes d'erreur dues au pouvoir amortisseur 
considérable de ce genre d’instrument, 
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être plus ou moins abondants par rapport au corps'azoté pauvre en car- 
bone, l'urée. 

» Cela veut dire encore que, suivant les circonstances qui influencent la 
nutrition, la grosse molécule d’albumine dont le poids est voisin de 6000 
peut, par dissociations successives et perte de carbone, se réduire en molé- 
cules très nombreuses et beaucoup plus petites, comme l’urée dont le poids 
moléculaire est 60, mais que ces petites molécules peuvent se trouver 
mélangées en proportions variables avec d’autres molécules moins réduites 
ou plus grosses, telles que, pour prendre quelques exemples, la créatinine, 
l'acide urique, l’urobiline, une ptomaïne, auxquels corps correspondent 
respectivement les poids moléculaires de 113, 168, 592, 1021. Plus la nu- 
trition est parfaite, plus rares sont les grosses molécules, plus nombreuses 
sont les petites molécules, les molécules d’urée. 

» C'est vrai également pour les substances minérales. 

» Le soufre est, avant la destruction, partie constituante de la grosse 
molécule d’albumine, comme le phosphore est partie constituante de la 
lécithine ou des nucléo-albumines; c’est par fragmentations successives de 
la molécule et par oxydations qu'ils arrivent à constituer les phosphates ou 
les sulfates urinaires, dont les poids moléculaires varient de 120 à 272. Je 
fais une exception pour le chlorure de sodium qui sort de l’organisme 
comme il y est entré, sans y avoir subi autre chose que des dissociations 
transitoires. Tous les autres corps urinaires, corps minéraux ou corps or- 
ganiques, sont le résultat d’une élaboration, d’une destruction des grosses 
molécules, qui ont fourni des molécules nombreuses et plus ou moins ré- 
duites. Le nombre et la réduction du poids des molécules est en rapport 
avec l’activité, la perfection de la nutrition. Le poids moyen de l'ensemble 
des molécules urinaires sera plus faible si la nutrition est plus parfaite, 
plus élevé si elle est languissante. 

» J'ai demandé à la Cryoscopie la détermination de ce poids moléculaire 
moyen. 

» L’urine de l’homme sain, sielle n’est pas diluée ou si on la suppose 
non diluée, se congèle aux environs de —1°,35. J'ai vu varier ce point de 
congélation entre —o°, bo et —2°, 24. 

» J'établis le poids des matières solides dissoutes dans 100% d'urine ; 
j'y dose le chlorure de sodium; enfin, je détermine le point de congélation 
de l’urine après l'avoir diluée à + et même à ;, si c'est nécessaire, pour 
empêcher la précipitation de certains corps. Je retranche des matières 
solides le poids du chlorure de sodium, j’ai ainsi le poids des matières éla- 
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borées. Je retranche-du degré de congélation le nombre de centièmes de 
degré auquel descendrait le thermomètre si l’on faisait congeler seulement 
le chlorure de sodium dissous dans un même volume d’eau, j'ai ainsi le 
point de congélation de la solution des matières élaborées. La formule 


= donne le poids moléculaire moyen, P étant le poids de matière éla- 


borée contenue dans l’urine, C le degré de congélation, K une constante 
égale à 18,5. 

» Malgré toutes les irrégularités inhérentes à la solution des corps uri- 
naires dans un milieu aqueux, malgré les dissociations possibles des com- 
posés minéraux, la méthode donne des résultats qui m'ont paru être inté- 
ressants. Quatre fois seulement sur 82 déterminations, j'ai obtenu un poids 
moléculaire moyen notablement inférieur à 60. Je suppose que, dans ces 
cas, les molécules des sels minéraux, par dissociation, ont acquis un 
nombre double et un poids deux fois moindre. Je rejette ces cas sans en 
tenir compte. 

» Chez l’homme normal, le poids moléculaire supérieur à 60 s’en 
éloigne fort peu : c’est 62 ou 63; très rarement 1l monte à 68. 

» Chez presque tous les malades, le poids est supérieur : 1l varie de 68 
à L 1-2. 

» Ilest élevé dans la tuberculose avec ou sans fièvre; mais, si la fièvre 
devient excessive, de 40° à 41°, le poids de la molécule diminue et se rap- 
proche de la normale. 

» Il est élevé dans la fièvre typhoïde et dans la pneumonie; il revient à 
la normale très vite après la défervescence. 

» Au contraire, on peut voir, après l’apparente guérison de la pleurésie 
aiguë, persister les grosses molécules de 90, alors que l’épanchement ou 
les frottements ont disparu et que la température est normale, indice de 
la persistance d’une cause cachée. 

» La molécule est grosse dans la goutte, même apyrétique ; relativement 
petite dans le rhumatisme articulaire aigu. 

» La syphilis, même en dehors de toute manifestation, m’a fourni, dans 
quatre cas, des molécules à poids élevé. 

» Une maladie où les idées régnantes donneraient à penser que les 
matières urinaires doivent renfermer les molécules à poids faible plus 
abondamment qu’à l’état normal, la néphrite chronique, même quand on 
s'est débarrassé de l’albumine, donne un poids moléculaire moyen élevé, 
quelquefois énorme. Il semblerait que, dans cet état morbide, tout ne se 
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réduit pas à l’imperméabilité rénale et qu’un trouble nutritif accumule 
dans le sang les grosses molécules qui sont aussi les molécules toxiques. 
0» Les altérations organiques du foie et les troubles de la fonction hépa- 
tique, même quand il n’y a pas ictère, augmentent le poids moyen des 
molécules urinaires; le carbone qui devait être jeté dans l'intestin reste 
fixé sur des corps qui suivent l’émonction rénale. 

» Si; chez un malade fébricitant, on suit, dans les périodes du nychthé- 
mère, la marche de la température et celle du poids moléculaire, on 
constate entre les deux une sorte de parallélisme, le poids diminuant 
sensiblement dans les périodes d’apyrexie. » 


ANATOMIE GÉNÉRALE. — Âistologie de la peau. Définition et nomen- 
clature des couches de l'épiderme chez l’homme et les mammifères; 
par M. L. Ranvier. 


« Comme on le sait, l’épiderme est bien distinct du derme, celui-ci 
provenant du feuillet moyen du blastoderme, tandis que l’épiderme est 
d’origine ectodermique. L’épiderme se renouvelle sans cesse, ses cellules 
profondes donnant constamment naissance par division à de nouveaux 
éléments cellulaires. 

__ » Les cellules qui jouissent de la propriété de se diviser forment une 

couche à part à laquelle convient le nom de sératum germinativum. Pour 
l’observer et en même temps reconnaître les principaux phénomènes de la 
division indirecte, la meilleure méthode est la suivante : Enlever par une 
section tangentielle la peau de la plante du pied du cochon d'Inde, la 
placer pendant une heure dans le liquide de Flemming, la transporter dans 
l'alcool et, douze heures après, y faire des coupes minces, perpendiculaires 
à la surface, que l’on colore par la purpurine ou l’hématoxyline. 

» La couche qui succède au stratum germinativum est caractérisée par 
la présence, au sein du protoplasma cellulaire, de nombreuses fibrilles 
épidermiques. Je la désignerai sous le nom de stratum ftlamentosum. C’est 
après dix ans d'observations répétées sur la peau de l’homme et des mam- 
mifères, à l’état normal et pathologique, que je me suis aperçu pour la pre- 
mière fois de l’existence des fibrilles épidermiques. Aujourd’hui, tous les 
voient sans difficulté, même avec des objectifs ordinaires. 

» L'eau ne les modifie pas notablement. Elles résistent à l'ébullition. Les 
acides et les alcalis les gonflent. Elles se colorent en violet sous l'influence 
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de l’hématoxyliné et en rouge sous celle du carmin. La thionine les colore 
en vert pâle ou ne les colore pas du tout, tandis qu’elle détermine dans le 
protoplasma cellulaire une coloration violette intense. Les filaments d'union 
des cellules du stratum filamentosum étant constitués par les fibrilles épi- 
dermiques qui passent de cellules en,cellules, il en résulte que ces fila- 
ments ne sont point colorés par la thionine ou seulement colorés en vert 
très faible, alors que les cellules elles-mêmes sont violettes. On arrive 
ainsi à constater que les filaments d'union du sératum filamentosum ne sont 
pas de simples prolongements protoplasmiques ; ce qui est fort important. 

» L'ensemble des fibrilles épidérmiques dans une coupe de la peau, 
examinée dans l’eau, produit, par suite de la diffraction qu’elles déter- 
minent, une légère opacité, une teinte grisâtre dans tout le stratum filamen- 
tosum, alors que le stratum germinativum est translucide. Ces deux couches 
de l’épiderme, ainsiexaminées, ont donc chacune des caractères particuliers. 

» Les fibrilles épidermiques sont biréfringentes. Aussi une coupe de la 
peau du cochon d'Inde, disposée convenablement entre les deux nicols 
croisés, montre-t-elle le stratum jilamentosum brillant et le stratum ger- 
minativpum obscur. C’est encore là un moyen de déterminer la limite des 
deux couches. 

» Au-dessus du stratum filamentosum, en se rapprochant de la surface, 
se trouve le sératum granulosum de P. Langerhans. Cette couche est carac- 
térisée par la présence de l’éléidine granuleuse au sein du protoplasma 
cellulaire. Qu'il me soit permis de faire remarquer que les filaments épi- 
dermiques aussi bien que les grains d’éléidine ne sont pas du protoplasma ; 
ils sont simplement élaborés par lui, comme les grains d’amidon dans les 
cellules végétales. 

» Le picrocarminate d’ammoniaque et l’hématoxyline colorent l’éléidine, 
comme le savent tous les histologistes. La thionine après le flemming la 
colore en violet; mais cette coloration est un peu inconstante. Lorsqu'elle 
se produit, elle est fort remarquable. 

» J'ai trouvé récemment une méthode qui donne du stratum granulosum 
et de l’éléidine des préparations démonstratives. On durcit à l'alcool, on 
colore au picrocarminate, on lave et l’on traite par l’eau de chaux. Les cel- 
lules sont gonflées et alors les granulations d’éléidine, qui ne sont point 
modifiées par la chaux, sont toutes absolument nettes. 

» La peau de la plante du pied du cochon d’Inde et du rat (c'est avec 
intention que J'emploie toujours les mêmes objets d'étude, afin de rendre 
la comparaison des méthodes plus démonstrative) soumise, pendant une 
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heure, à l’action de l'acide osmique à 1 pour 100, fournit, comme on le 
sait, des préparations dans lesquelles la couche superficielle et la couche 
profonde du stratum corneum sont noires. Il serait noir dans toutes ses 
parties si l’on avait laissé plus longtemps la pièce dans la solution osmique. 

» Au-dessous du stratum corneum, le séparant du stratum granulosum, 
se trouve une couche mince incolore qui semble correspondre au stratum 
lucidum de OEhl et Schrœn (‘), que ces auteurs ont cependant observé la 
première fois à l’aide d’une autre méthode. 

» En réalité, cette couche est double. Voici comment il faut s'y prendre 
pour le reconnaitre : les coupes de la peau, faites après qu’elle a séjourné 
une heure dans l’acide osmique et vingt-quatre heures dans l’alcool, sont 
colorées par le picrocarminate et examinées dans la glycérine. L’éléidine 
n'y est pas colorée, parce qu’elle a subi la métallisation osmique. Le 
stratum lucidum vrai n’est coloré ni par le carmin, ni par l’acide osmique; 
mais au-dessous de lui et immédiatement au-dessus du stratum granulosum 
se voit une bande colorée en rouge vif. Cette bande est mince; elle est 
formée seulement de deux ou trois étages de cellules. Sa limite externe est 
régulière, sa limite interne festonnée. C’est elle qui, en réalité, sépare les 
deux couches principales de l’épiderme, les seules anciennement connues : 
la couche cornée et le corps muqueux de Malpighi. Je la désiganerai, pour 
cela, sous le nom de stratum intermedium. Chose curieuse, le stratum in- 
termedium, qui se colore si vivement par le carmin, ne se colore pas du tout 
par la purpurine. Après durcissement par l'alcool, la thionine le laisse 
aussi incolore, tandis que le sératum corneum est vert et le stratum fila-: 
mentosum violet. On peut concevoir par l’imagination la beauté de ces 
préparations. En réalité, elles sont merveilleuses. 

» Le stratum intermedium a, pour l’élude de l’évolution épidermique, 
une importance de premier ordre, car il en est la clef. Les cellules qui le 
composent sont claires. Elles contiennent un noyau atrophié et possèdent 
une enveloppe dans laquelle se trouvent des fibrilles épidermiques enrou- 
lées comme les fils d’un cocon. Le docteur Hans Rabl (?), dans un travail 
récent, a décrit et figuré une disposition semblable dans le sératum corneum. 
Elle est surtout marquée dans le s/ratum intermedium. Pour la bien voir, 
il faut observer des coupes faites après l’action du liquide de Flemming, 
sans coloration aucune ou, mieux encore, après coloration par la purpu- 


a 


Gi) Pour les indications bibliographiques, voir mon Traité technique d’Histologie. 
(?) Arch. für microscop. Anatomie, t. XLVIHI, p. 430. 
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rine. Toutes les couches de l’épiderme y sont roses, à l'exception du stra- 
tum intermedium, qui est incolore. 

» Sous l'influence du liquide de Flemming, dans la composition duquel 
il entre de l'acide acétique, les cellules du stratum intermedium sont légè- 
rement gonflées, et la constitution fibrillaire de leur enveloppe devient 
apparente. 

» Quand en vertu de l’évolution épidermique les cellules montent dans 
le stratum lucidum et plus haut encore dans le stratum correum, elles 
perdent leur aspect filamenteux, mais leur enveloppe ne change pas de 
constitution pour cela. Il s’y est seulement produit une condensation telle 
que les limites fibrillaires sont devenues invisibles. Cependant on arrive 
à les observer si, à l'exemple de Hans Rabl, on examine les cellules 1s0- 
lées après macération prolongée dans le liquide de Müller. 

» Le stratum corneum proprement dit, ou stratum corneum verum, a des 
réactions bien caractéristiques. Il est fortement biréfringent, se colore en 
noir sous l'influence de l’acide osmique, en vert intense sous celle de 
la thionine. La safranine le teint en rouge orangé très vif, tandis que, dans 
les autres couches de l’épiderme, sont seuls colorés les nucléoles et les 
filaments chromatiques des cellules en voie de division indirecte. 

» Après l’action de l'acide osmique, les régions superficielles du stra- 
tum corneum se différencient des profondes. Elles sont plus faiblement co- 
lorées. Il arrive même qu’elles ne le sont pas du tout. On en voit se déta- 
cher des lambeaux qui vont être abandonnés au monde extérieur. C’est la 
fin de l’évolution épidermique, son dernier acte, pour ainsi dire. Il con- 
vient de désigner la couche superficielle en question sous le nom de stra- 
tum disjunctum. 

» Il y a donc sept couches distinctes dans l’épiderme de l’homme et des 
mammifères. En suivant la marche de l’évolution épidermique elle-même, 
ce sont : Sératum germinatiwum, S. filamentosum, S. granulosum, S. interme- 
dium, S. lucidum, S. corneum, S. disjunctum. Chacune de ces couches -se 
présente avec des caractères physiques et des réactions chimiques parfaite- 
ment nets. On peut donc apprécier très aisément ses limites. Elles sont 
franches. On ne saurait mettre aucune hésitation à les reconnaitre. Cepen- 
dant ces couches ne sont pas formées d’éléments spéciaux. Une même 
cellule, née dans le stratum germinativum, atteint le Jilamentosum et 
devient filamenteuse, puis le granulosum et se charge d’éléidine, etc. En 


entrant dans le rang, elle sait ce qu’elle a à faire et le fait. C’est un ordre 
admirable, l’ordre de la Nature. » | 
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ASTRONOMIE. — Observation de l’éclipse totale de Lune du 27-28 décembre 
1808 faite, à l'observatoire de Bordeaux, par MM. G. Rayet, E. Doublet 
el F. Courty. Note de M. G. Rayer. 


« L'observation de l’éclipse de Lune du 27-28 décembre a été, à l’obser- 
vatoire de Bordeaux, contrariée par un ciel qui, d’abord nuageux et bru- 
meux, n’a pas tardé à se couvrir d’une manière complète. À partir de mi- 
nuit le phénomène n’a plus pu être suivi. 

» Les immersions ou émersions d'étoiles demandées par l'observatoire 
de Poulkovo, et dont M. Backlund avait préparé la liste, n’ont donc été 
observées qu’en petit nombre soit à l’équatorial de 14 pouces (grossisse- 
ment 140) par M. G. Rayet, soit à l’équatorial de 8 pouces (grossisse- 
ment 73) par M. E. Doublet. 


» Voici les résultats obtenus. 
é Temps moyen de Bordeaux. 


Numéro TT —  — 
de l'étoile. Phénomène. Équat. de 14 pouces. Équat. de 8 pouces. 
r h Hd: 
C: PPT ET Immersion 10:92: 36,7 ) 
6}. 200%. ; Immersion 10.49.29,7 » 
1 seat abri Immersion 10.59.39,0 » 
Le ANR SRE Immersion 11. 8.30,3 » 
Er age Va É Immersion 1122.49.0 » 
, h tn s 
OR CR Emersion 11.30. 4,4 1148011232 
DA. ANUSIUUE M Émersion 11.32.48,5 » 
DOS Émersion » De Te 0 
TAPER Émersion » 19-252 00 


» Ces phénomènes ont, pour la plupart, été saisis dans de courtes éclaircies ou à 
travers une brume parfois assez intense pour cacher complètement le bord de la Lune. 


» Les observations photographiques, confiées à M. Courty, ont égale- 
ment été très contrariées par l’état de l'atmosphère. Cependant 8 épreuves 


ont été obtenues. 


» Première épreuve. — 10to" temps moyen de Paris; trois minutes après l'en- 
trée dans l'ombre. Ciel peu nébuleux. Pose : une seconde. La partie de la Lune 
comprise dans la pénombre est surposéé; la partie qui est dans le cône d'ombre pure 


n’est pas photographiée, la pose étant trop courte. 
» Deuxième épreuve. — 10h 4" temps moyen de Paris, sept minutes après l'entrée 


(27) 


dans l'ombre. Ciel légèrement nébuleux. Pose : tr ois secondes. La portion de la Lune 
qui est encore dans la pénombre est très surposée. La région comprise dans l'ombre 
pure est plus reproduite que dans l'épreuve précédente. Les détails sont assez nom- 
breux à la limite de séparation de l'ombre et de la pénombre. 

» Troisième épreuve. — 10h33" temps moyen de Paris, trente-six minutes après 
l'entrée dans l'ombre. Ciel très nébuleux. Pese : vingt secondes. Sur le négatif, le 
contour de la Lune est complet; la transition entre l’ombre et la pénombre est plus 
brusque que dans les épreuves précédentes. 

» Quatrième épreuve. — 1039® temps moyen de Paris, quarante-deux minutes 
après l’entrée dans l’ombre. Ciel très nébuleux. Pose : trente secondes. Le contour 
entier de la Lune est visible sur le négatif. La transition entre l’ombre et la pénombre 
est particulièrement rapide et brusque; la brume a amené la région de l'ombre au- 
dessous de l'intensité nécessaire à la photographie, tandis que la région de la pé- 
nombre est encore assez intense pour agir sur le gélatinobromure, et le contraste est 
ainsi exagéré. 

» Cinquième épreuve. — 10h56 temps moyen de Paris, onze minutes avant le 
commencement de l’éclipse totale. Ciel nébuleux. Pose : quarante secondes. Les deux 
tiers du contour sont reproduits et de nombreux détails sont visibles dans une bonne 
partie des régions de la Lune qui viennent de pénétrer dans l’ombre pure; c’est ainsi 
que l’on distingue avec facilité les contours de la mer des Pluies, de la mer de la Séré- 
nité, de la mer de la Tranquillité et les principaux accidents des montagnes qui les 
séparent, le cratère Platon, etc. 

» Sixième épreuve. — 11*9" temps moyen de Paris, deux minutes après le com- 
mencement de l’éclipse totale. Ciel passable, Pose : soixante secondes. La moitié de 
la Lune est visible, ses détails sont nombreux et très nets dans la portion qui vient 
de pénétrer dans l'ombre. 

» Septième épreuve. — 11*25® temps moyen de Paris, dix-huit minutes après le 
commencement de l’éclipse Dxae Ciel très brumeux. Pa: : cent vingt secondes. Le 
négatif montre encore la moitié de la Lune. 

» Huitième épreuve. — 11"51® temps moyen de Paris, au milieu de l’éclipse to- 
tale. Pose : deux cent quarante secondes. Ciel très mauvais. Le négatif, très faible, 
montre certainement la moitié du contour de la Lune. 


Il semble résulter des observations précédentes qu'avec l'instrument 
photographique de Bordeaux (ouverture : 33°; distance focale : 343%) 
une pose de quatre minutes donnerait, par un beau ciel, l’image de la 
phase centrale d’une éclipse totale et que, dans cette image, on distingue- 
rail des détails. 

Le temps de pose nécessaire pour reproduire une éclipse totale serait 
donc beaucoup plus court que celui que nous indiquions en 1891. Malheu- 


reusement le ciel du 27 décembre 1898 a été encore plus mauvais que celui 
du 15 novembre 1891. » 
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M. ARManD GaAUTIER présente à l’Académie la deuxième édition de son 
petit Ouvrage : «La Chimie de la cellule vivante ». 


RAPPORTS. 


HYDRODYDAMIQUE.— Rapport sur un Mémoire de M. Partiot, du 6 juin 1898 : 
« Choix d’une formule de célérité. » 


( Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, de Bussy; Hatt, rapporteur.) 


« La propagation des ondes dans les canaux et rivières a été étudiée 
au point de vue théorique par plusieurs savants. Lagrange, Airy, de Saint- 
Venant, MM. Boussinesq, Maurice Lévy, pour n’en citer que quelques-uns, 
ont envisagé le problème difficile de la formation soit des ondes propre- 
ment dites, pour lesquelles le mouvement vertical des molécules se combine 
avec le mouvement horizontal, soit des crues périodiques ou non, résultant 
des mouvements sensiblement horizontaux. 

» C’est ce dernier phénomène considéré plus généralement dans sa 
manifestation périodique, celle que présentent les fleuves auprès de leur 
embouchure, qui a fait l’objet des constantes études de M. Partiot appelé, 
par ses fonctions, à se préoccuper de l’amélioration des cours d’eau dont 
l'entretien était à sa charge. Parmi les Mémoires consacrés par lui à cet 
objet, il faut citer celui qui a été présenté à l’Académie le 10 juillet 1871. 
M. de Saint-Venant en a rendu compte dans plusieurs Notes qui ont fait 
époque, à la fois par les appréciations élogieuses du rapporteur et par les 
considérations théoriques nouvelles qu’il y a introduites. 

» Le Mémoire actuel vient combler une lacune de celui de 187r en 
abordant la vérification expérimentale de l’une des valeurs les plus impor- 
tantes du problème, la vitesse de propagation de la marée, ce que l’on 
nomme encore la célérité. Il était impossible de constater l’accord ou le 
désaccord de la théorie avec les faits avant que ne fût organisé un système 
méthodique d'observations simultanées embrassant toute la partie maritime 
d'un fleuve. Les études antérieures de M. Partiot concernaient la Seine 
que les circonstances l’avaient mis à même de bien connaître, mais l’es- 
tuaire de ce fleuve présente des conditions tellement spéciales, qu'il serait 
téméraire de conclure du particulier au général d’après l'observation des 
manifestations de la marée entre le Havre et Rouen. 
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» À vrai dire, il faudrait sortir de France et même d'Europe pour aller 
chercher jusque sous les tropiques des cours d’eau réunissant, dans leur 
partie maritime, des conditions favorables à l'application de la théorie : 
absence de barre à l'embouchure, amplitude suffisante de la marée, pente 
insensible sur une assez grande longueur, régularité du lit, etc. Ces qua- 
lités ne sont qu'imparfaitement réalisées pour la Gironde, où l’auteur a 
cherché des vérifications ; mais c’est encore de tous les cours d’eau situés 
à portée de l'observation celui qui y satisfait le mieux. Le fleuve est large 
et profond; on ne trouve pas à son embouchure de bancs étendus couvrant 
et découvrant à mi-marée, comme en Seine; la pente du lit est faible et, 
comme conséquence, la marée se propage à une grande distance dans l’in- 
térieur. 

» C’est sur cette longueur de 165<® environ que des observations de 
hauteurs d’eau simultanées ont été recueillies en quatorze ou quinze postes 
échelonnés depuis la pointe de Grave, à l'embouchure, jusqu’à la Réole, 
dans l’intérieur de la Garonne. Dans chaque station, l’ascension totale du 
niveau, pendant la demi-période de la marée, et sa descente pendant la 
demi-période suivante, sont divisées en un même nombre de parties que 
l’on considère comme définissant autant de phases se correspondant aux 
diverses stations. Des heures observées et des distances, on conclut les 
vitesses de propagation. 

» En comparant ces vilesses aux différentes phases du phénomène, on 
constate, ce qui est d’accord avec la théorie, qu'elles vont généralement en 
augmentant avec la hauteur d’eau. À cette première constatation, le Mé- 
moire en ajoute une autre en affirmant que, contrairement à l'opinion 
répandue, la propagation des phases négatives est plus rapide que celle 
des phases positives; en d’autres termes, que la mer descendante se pro- 
page plus vite que la mer montante. Il y aurait peut-être une réserve à 
faire relativement à cette assertion. Quand on dit communément que le 
flot se propage plus rapidement que le jusant, on traduit brièvement et 
inexactement ce fait, qui ne peut manquer de frapper, qu’à l’intérieur 
d’un fleuve la mer met moins de temps à monter qu’à descendre. Or ce 
fait n’est que la conséquence d’une succéssion de vitesses de propagation 
croissantes dans un cas et décroissantes dans l’autre, et il pourrait se pro- 
duire encore si quelques-unes des vitesses décroissantes étaient supé- 
riéures aux vitesses croissantes correspondant à la même hauteur du niveau. 
Mais il est permis, & priori, de douter que la règle énoncée soit générale ; 
l'égalité de durée des périodes totales aux diverses stations entraîne l’éga- 
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lité des vitesses aux phases extrêmes, que l’on mette l'origine de la période 
à la pleine ou à la basse mer; il suffit que la progression des vitesses soit 
à peu près régulière pour que la règle se trouve infirmée. 

» D'ailleurs, les chiffres présentés par le Mémoire se rapportent à des 
phases successives définies par les intervalles de temps égaux des obser- 
vations de la station de Grave située à l'embouchure. Il y a donc, dans la 
moyenne, prédominance des hauteurs aux environs des maxima: si l’on 
reprend les chiffres de manière à donner la même importance aux diverses 
phases des hauteurs successives, on constate, entre Grave et Pauillac, sta- 
tions pour lesquelles cette vérification a été faite, des chiffres très voisins 
pour les vitesses de propagation pendant les périodes ascendante et descen- 
dante, 9%,6 et 9",9. L'augmentation de vitesse de la dernière phase est 
beaucoup plus faible qu’il n'apparaît à l’inspection du Tableau n° 1. 

» Le but principal du Mémoire de M. Partiot était l'application des di- 
verses formules proposées pour calculer la vitesse de propagation et la 
comparaison du calcul avec l'observation. Cinq formules différentes ont 
été envisagées : celle de Lagrange, qui n’est applicable qu'aux ondes de 
très faible amplitude relativement à la profondeur du canal, les deux for- 
mules que M. de Saint-Venant a indiquées dans ses Communications de 
juillet 1871, une nouvelle formule que M. Partiot a calculée par extension 
de celle de Lagrange, enfin la formule que M. Boussinesq a proposée dans 
son Essai sur la théorie des eaux courantes. 

» La donnée capitale à introduire dans toutes ces expressions est la pro- 
fondeur du cours d’eau; on l’obtient, en chaque point, en faisant la 
moyenne des ordonnées exprimant les hauteurs d’un profil en travers et, 
dans.une section déterminée du fleuve, comprise entre deux postes d’obser- 
vation, c’est la moyenne des profils qui représentera la profondeur de la 
section. Une question se posera dès lors, quand des îles ou des bancs d’une 
certaine étendue créeront des chenaux longitudinaux différents : convient-il 
de faire entrer ou non ces ordonnées nulles dans la moyenne? La réponse 
est difficile. M. Partiot n’a pas tenu compte de ces ordonnées et l’on ne 
saurait l’en blâmer, il avait le bon sens pour lui; mais peut-être eût-l pu 
trouver quelques raisons valables de faire l'inverse. Tout ce que l’on peut 
affirmer, c’est qu'il est à peu près impossible de plier la réalité à nos 
conditions théoriques et qu’il ne faut s’attendre dès lors qu’à des vérifica- 
tions imparfaites de nos déductions. 

» Celles que M. Partiot a obtenues, dans l’ordre d'idées mentionné ci- 
dessus, sont cependant relativement satisfaisantes, comme on peut s’en 
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rendre compte en comparant les tracés théoriques résultant de l’applica- 
tion des diverses formules de célérité avec les courbes de hauteurs fournies 
par l’observation. Chose assez surprenante, la formule de Lagrange conduit 
à une superposition presque exacte, au moins pour la branche ascendante, 
entre la pointe de Grave et Tallais, c'est-à-dire dans la partie la plus infé- 
rieure du fleuve; mais, comme il fallait s’y attendre, elle convient moins 
bien dans les sections suivantes. 

» Parmi les autres formules qui toutes tiennent compte de la variation 
de hauteur, c’est celle de M. Boussinesq qui semble donner les résultats les 
plus rapprochés de la réalité. 

» En rendant justice aux qualités remarquables du Mémoire qué nous 
avons examiné, nous devons remercier son auteur d’avoir enrichi les 
sciences d'observation d’une très notable série de faits nouveaux. Nous 
souhaitons que ceux-ci soient livrés à la publicité et, à cet égard, il nous 
faut exprimer le regret que les dimensions et la nature spéciale des docu- 
ments présentés ne permettent pas de proposer leur: insertion dans les 
Mémoires de l’Académie; mais il conviendrait, croyons-nous, d’attribuer à 
M. Partiot un témoignage plus explicite de sa bienveillance, et nous pro- 
posons à l’Académie de renvoyer le Mémoire à l’une des Commissions de 
Prix. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats qui devront être présentés à M. le Ministre du Com- 
merce, de l'Industrie, des Postes et Télégraphes, pour la chaire de Chimie 
industrielle actuellement vacante au Conservatoire des Arts et Métiers. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier can- 
didat, le nombre des votants étant 61, 


M. Joannis obtient. . . . . . . .  4o suffrages 
M. Fleurent » FRE ROC ER » 
M. Verneuil » PAR RIM ) 


Il y a 2 bulletins blancs. 


M. Joannis, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, sera présenté 
par l’Académie comme candidat en premiere ligne. 
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Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 
le nombre des votants étant 52, 


M: Fleurent obtient . . . . . . . 42 suffrages 
M. Verneuil » ME CT BR TO » 


M. FLEuURENT, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, sera pré- 
senté par l’Académie comme candidat en seconde ligne. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions chargées de juger les concours de 1899. 
Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 


Prix Francœur. — MM. Poincaré, Darboux, Picard, Appell, Hermite. 

Prix Poncelet. — MM. Darboux, Poincaré, Bertrand, Appell, Sarrau. 

Prix extraordinaire de six mulle francs. — MM. Guyou, de Bussy, Sarrau, 
Bouquet de la Grye, de Jonquières. 

Prix Montyon (Mécanique). — MM. Maurice Lévy, Boussinesq, Sarrau, 
Léauté, Sebert. 

Prix Plumey. — MM. Guyou, de Bussy, Sarrau, Marcel Deprez, Léauté. 

Prix Lalande (Astronomue). — MM. Lœwy, Faye, Wolf, Janssen, Cal- 
landreau. 

Prix Valz. — MM. Lœwy, Faye, Janssen, Wolf, Callandreau. 

Prix La Caze (Physique). — MM. Cornu, Mascart, Lippmann, Becquerel, 
Berthelot, Violle, Cailletet, Potier, Bertrand. 


Prix Montyon (Staustique). — MM. Haton de la Goupillière, de Jon- 
quières, Rouché, Brouardel, Bertrand, Laussedat. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrérarRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : . 


1° Un Mémoire de M. André Markoff « Sur les racines de l’équation 
e*? de 0 
Dans 251 Mio 


2° Diverses publications, adressées à l’Académie par M. Van der Mens- 


C. R., 1800, 1° Semestre, (T. CXXVIII, N° 2:) IT 
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brugghe, professeur à l’Université de Gand, et relatives, pour la plupart, 
aux propriétés des liquides. 
3° Deux Volumes publiés par l'Association française pour l'avancement 
des Sciences, et relatifs, le my? à sa Session tenue à Saint-Étienne en 
1897 (II° Partie); le second, à sa Session tenue à Nantes en 1898 (I°° Par- 
tie). (Ges deux Volumes sont présentés par M. Brouardel.) 


MM. V. Tnouas, G.- W. Hizz, P. Lemourr, À. Héserr adressent des 
remerciments à l’Académie, pour les distinctions accordées à leurs travaux. 


D 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Généralisation duprolongement analytique d’une 
fonction. Note de M, Eueine Fasry, présentée par M. Poincaré. 


» Lorsqu'une fonction analytique a une ligne singulière fermée, on con- 
sidère cette fonction comme n’ayant plus aucun sens, si la variable tra- 
verse cette ligne singulière. Le prolongement analytique par la série de 
Taylor est, en effet, impossible. M. Borel est arrivé à donner dans cer- 
tains cas une définition rationnelle du prolongement analytique (Annales 
de l’École Normale, 1895) en représentant la fonction par une expression 
convergente des deux côtés de la ligne singulière. Je me propose de mon- 
trer que l’on peut, par la seule considération de la continuité, généraliser 
la définition des fonctions analytiques de façon à pouvoir, dans des cas 
très généraux, les prolonger au delà des lignes singulières. 

» Soient une fonction ayant une ligne singulière analytique, et a un point 
de cette ligne. Supposons qne la variable Lende vers a par un chemin quel- 
conque non tangent à la ligne singulière; si la fonction tend vers une li- 
mite finie et déterminée, nous dirons que cette limite est la valeur de la 
fonction au point a. Si la fonction ou l’une de ses dérivées n’a pas de li- 
mite finie, nous dirons que z — a est un point singulier absolu. 

» Si la fonction et ses dérivées d’ordre quelconque ont, au point a, des 
valeurs déterminées, nous dirons que a est un point singulier non absolu 
ou qu’il n'est singulier que comme limite de points singuliers. Lorsque 
deux fonctions définies, l’une pour les points intérieurs, l’autre pour les 
points extérieurs à une ligne singulière commune, prennent les mêmes 
valeurs en chacun des points de cette ligne singulière, on peut dire qu'elles 
constituent une même fonction continue. 
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» Si les deux fonctions deviennent infinies ou indéterminées pour une 
suite dénombrable de points de la ligne singulière, et si, pour tous les 
autres points de cette ligne, elles ont des valeurs égales, on peut encore 
considérer l’une des fonctions comme un prolongement analytique de 
l’autre, car ces deux fonctions constituent une seule fonction continue, 
pourvu que le chemin décrit par la variable ne soit Jamais tangent à la 
ligne singulière et ne la coupe jamais en un point d’indétermination; mais 
il peut la couper, sous un angle non nul, en chacun des autres points, qui 
forment une suite non dénombrable. 

» Si les points singuliers absolus forment une suite dénombrable, et 
si les deux fonctions et leurs dérivées d’ordre quelconque prennent les 
mêmes valeurs en tous les autres points de la ligne singulière, on obtient 
une fonction unique qui reste continue, ainsi que toutes ses dérivées, 
pourvu que le chemin décrit par la variable ne passe jamais par un point 
singulier absolu et ne soit jamais tangent à la ligne singulière. 

» Je compte étudier dans un Mémoire plus étendu les conséquences des 
définitions précédentes; mais il est facile de montrer.par des exemples 
qu'elles s'appliquent à des cas très généraux. Considérons en particulier la 


série D _ » étudiée par M. Borel. Supposons que l’ensemble dérivé de 
Fr 
n=0 
de l’ensemble des points a forme une courbe analytique fermée, et que cet 
ensemble dérivé comprenne l’ensemble des points 4,, qui seront alors tous 


L|A, | 


. . ON = a . La 
sur celte ligne singulière. Supposons en outre que Te augmente indé 


finiment avec n, de façon que la série > n? À, soit convergente quel que 


soit p. Tous les points a, sont singuliers absolus ; il peut ÿ en avoir d’autres 
sur la ligne singulière, mais ils forment une suite dénombrable. La fonction 
est ainsi continue dans tout le plan, ainsi que ses dérivées, sauf aux points 
singuliers absolus. Soit, par exemple, la fonction 


E2 CI 


z—n 


a 
hr g D 5 
© — —— = — ————  —) 
> 1— 3etwi pa 1 — he"wi 1 — he—"wi 


n=0 n=0 Ts 


où = est incommensurable. Cette fonction reste continue ainsi que ses 
FT 


dérivées, pourvu que le chemin décrit par z ne soit jamais tangent à la cir- 
conférence de centre O et de rayon tr, et ne coupe cette circonférence 
qu’en des points 3 — #, où « n’a jamais une valeur de la forme no +247, 
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valeurs qui forment une suite dénombrable. Les fonctions ainsi obtenues 
sont uniformes dans tout le plan. 

» Supposons que deux fonctions, définiesdans deux régions différentes, 
aient des dérivées d’ordre y qui constituent une même fonction continue 
dans les conditions précédentes. Si en outre ces deux fonctions et leurs y 
premières dérivées sont égales en un point commun, sur la limite de leurs 
régions, nous dirons encore qu'elles constituent une même fonction, ou 
forment un prolongement analytique l’une de l’autre. C'est le cas de la 
série ZA, Log (z — a,), où les a, et À, remplissent les mêmes conditions. 
Cette fonction, limitée à la ligne singulière, est uniforme; mais elle a une 
infinité de valeurs si la variable peut se déplacer dans tout le plan, sans 
passer par les points singuliers absolus. 

» Considérons, par exemple, la fonction 
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où — est incommensurable, et Li — o pour 3 — 0. Elle reste continue dans 


he 


les mêmes conditions que sa dérivée > Ts Mais si la variable décrit 


un contour fermé qui coupe la circonférence singulière aux points ei, ePi, 
la fonction est augmentée de 2712h", où n ne prend que les valeurs telles 
que no — 27 soit compris entre — «et —6. Si|h|<<£ ces valeurs sont 
toujours différentes, à chaque arc correspond ainsi une nouvelle valeur, et 
les valeurs que peut prendre cette fonction continue forment une suite non 
dénombrable. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les points singuliers d’une fonction définie 
par une série de Taylor. Note de M. Servanr, présentée par M. Poincaré. 


« Soit une série de Taylor de rayon de convergence égal à 1, 
PE) = ce Fes Pos Ets 


la recherche des singularités de la fonction analytique ainsi définie a été 


Cr) 
entreprise pour la première fois par M. Hadamard (!), qui l’a résolue com- 
plètement dans le cas où ces singularités sont des pôles ainsi que dans 
quelques autres cas particuliers. Depuis, MM. Fabry (?), Leau et Le Roy (*) 
ont contribué à étendre ces résultats. Je me propose, dans cette Note, 
de rappeler une méthode générale pour le calcul de ces points singuliers, 
que J'ai développée dans un Mémoire envoyé dernièrement à l’Académie, 
au concours pour le grand prix des Sciences mathématiques, et d’en tirer 
quelques conséquences. 
» Considérons la fonction entière adjointe de la fonction /(z), 


HAE AR 


A a” 
n! 


» M. Borel a démontré que la condition nécessaire et suffisante pour que 
le point r soit singulier était que l’on ait 


(1) lim. sup. etEf[a(i+e:)]£o (a réel), 


si petit que soit le nombre positif . Considérons alors la limite supérieure 
1 


pour a = æ de mod [E(aax | (æ réel). Si cette limite est égale à e?, il est 
bien évident que le point 1 sera singulier, car la condition (1) est remplie; 
inversement on voit de suite que si le point 1 est singulier, on a 


É 
lim_sup.{ E(ax)l"=e. 


4a= 
» La condition (1) se généralise facilement : si l’on pose 
2 — pet, 


on voit de suite que la condition nécessaire et suffisante pour que le 
point r soit singulier est que l’on ait 


lim. etE(apei) F2 0, 


quand 
pcosû —1>0; 


on démontre alors facilement que l’on a 


1 
lim. sup.[E(az}]" = eP°, 


(*) Hanamarn, Thèse de doctorat, 1892. ) 
(2) Fasry, Annales de l'École Normale, 1896, et Journal de Mathématiques, 1898. 
(EL 


EAU, Le Roy, Comptes rendus, 1898. 
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9 étant voisin de o et compris entre certaines limites faciles à déterminer. 
» Plus généralement si l’argument du point singulier est « on aura 


1 
lim. sup. [E(az)["= epeos(b--a) 


t— x 


Q 


et l’on voit de suite comment cette formule permet de déterminer les points 
singuliers de f(z) situés sur le cercle de convergence et même sur le poly- 
gone de sommabilité, quelle que soit leur nature. 

» M. Borel a démontré (‘) qu’en général le cercle de convergence d’une 
série de Taylor est une coupure; on en déduit que pour une série E(æ&), où 
les coefficients sont quelconques, on aura, quel que soit l'argument de z, 


1 
lim. sup. |E(az)[= €, 


ce qui revient à dire que pour les valeurs très grandes de la variable 
le module de la fonction entière E(z) ne dépend que du module de la 
variable; inversement il serait sans doute aisé de démontrer directement 
cette proposition et d’en tirer une nouvelle démonstration du théorème de 
M. Borel. | 

» En partant des résultals du même auteur on démontre facilement que 
si /(z) est régulière à l’origine E(a) est d’ordre apparent égal à 1 (?); on 
peut alors écrire cette fonction sous la forme 


d’où 


. , Q . , 
Si l’on continuait les calculs sans se préoccuper de la convergence des 


(*) Borez, Comples rendus, 1896, et Acta mathematica, 1897. 
(?) On peut généraliser ce résultat en multipliant les divers termes du développe- 
ment de f(z) par les coefficients du développement de Taylor d’une fonction entière 


simple de genre 7 (par exemple d’un sinus d'ordre supérieur); on en déduirait un 


théorème analogue à celui de M. Hadamard (Journal de Mathématiques, 1893), per- 
mettant de reconnaître l’ordre d’une fonction entière à l’aide des coefficients de la 
série. de x 
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séries du second membre on parviendrait de suite à l'égalité 


qui n’est pas rigoureuse, car le second membre est en général divergent; 
néanmoins rien ne nous empêche de dire que le premier membre est la 
somme du second et de poser 


il J 
— = €Ç + LS 


2 ) 
ay An 


ceci est légitime : car si le second membre converge, il y a une des déter- 
minations du premier qui est égale à sa somme et, d'autre part, dans tous les 
cas la connaissance des a, permet de déterminer les 4,. 

» Si la fonction /(z) dépend de un ou plusieurs paramètres à, À,, ..., 
les points singuliers «, seront fonctions de ces paramètres, fonctions qui 
peuvent être de natures très diverses et qui diffèrent en général des fonctions 
analytiques en ce qu'elles peuvent avoir en un point une infinité non dé- 
nombrable de valeurs. Une telle fonction est complètement définie par 
- les c,, et les propositions peuvent permettre de calculer sa valeur en un 
point; on peut aussi, par un théorème de M. Hadamard et ses généralisa- 
tions, effectuer certaines opérations simples sur ces fonctions. On peut 
aussi les définir par les a, et calculer leurs valeurs en un point, et il serait 
intéressant de voir dans quelle mesure les règles ordinaires du calcul sont 


° Fr 20 I 
applicables aux séries > —. 
An 


» La condition qui caractérise de telles séries est bien connue; il suffit 
que 


élant divergente 


soit convergente, si petit que soit le nombre positif &. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la correspondance entre les hgnes droites et 
les sphères. Note de M. E.-0. Loverr, présentée par M. Darboux. 


« La remarquable transformation de contact de M. Lie entre les lignes 
droites et les sphères, et qui est déterminée, comme l'on sait, par les deux 


( 84) 
équations données par M. Lie (*) 


(1) 1/7 — x —(X +1Y), (X —1Y})z = y —2, 


fait correspondre à la ligne droite 


(e) ax +by+cz+d=o, aæ+by+cz+d=0o 
la sphère (?) 
b © d 
ED c’ d à 
(5) ee 0 #4 —(X+1Y) Lx : 
O 1 —(X—1:Y) PR À 


» En tentant de trouver de semblables transformations dans les espaces 
à un plus grand nombre de dimensions, on peut chercher à déterminer 
les formes des fonctions qui définissent la correspondance voulue en expri- 
mant la condition que le déterminant correspondant sera capable de 
représenter le premier membre de l’équation d’une hypersphère. 

» Ainsi, si dans l’espace à x dimensions, la ligne droite 


Jr 


(4) Dati+a= 0 RENE en) 


A 
doit être transformée en sphère par la correspondance établie par les 
équations 

DT T Ace: X,)t;+ DoCX,, COR X,) = 
(5) En 

d'UCX,, thabeis X,)æ,; + di tata ….. X,) —= O, 


D — 1 


l'équation 


(6) Lips Lago +. Dana) = 0 


(*) Voir Lur, Ueber Complexe, insbesondere Linien-und Kugel-Complexe (Mathe- 
matische Annalen, t. V, p. 167 et suiv.), et Daroux, Lecons sur la théorie générale 
des surfaces, 1. T1, p. 230-233, 249, 250; t. IV, P. 174 et suiv. 

(?) Voir Goursar, Leçons sur l'intégration des équations aux dérivées du premier 
ordre, rédigées par BourLer, p. 265-266. 


(85) 
doit se réduire à la forme 
(7) > X;(X;+6;)+y—=0o (B:, y constantes). 
1=1 
» Il résulte de cette méthode : 
» 1° Que pour les espaces à » dimensions (n > 4)il n’y a point de cor- 
respondances de la forme (5) entre les lignes droites et les sphères; 


2° que pour l’espace à quatre dimensions Ja transformation déterminée 
par les équations directrices 


(8) T+(Z—iIW)z—(X+1Y )(w +1) —0, 
Üy—(X—iY )}z—(Z+iW)(w +1) =0o 


a 


transforme actuellement les droites arbitraires en sphères. 

» On peut ajouter, relativement à la transformation définie par les 
équations (8), que les propriétés caractéristiques de la transformation se 
révèlent sans peine en notant que la droite 


(9) wm+lz+a—o, æ+mz+b=o, yY+nz+c—=o 


est transformée en la sphère 


l 1 41 
(10) Z—iW—m —(X+iIY) —b |—=o. 
KL nN En L+iW c 


» Parmi ces propriétés on peut remarquer : 1° que la transformation 
n’est pas une transformation de contact, comme le critérium (") de M. Lie 
le montre; 2° qu’elle dégénère en la transformation de M. Lie quand la 
quatrième dimension s’annule; 3° que la correspondance directe est (1,1), 
mais que l'inverse est (1, '); 4° que si une droite réelle doit être trans- 
formée en une sphère réelle la sphère se réduit à un point, mais qu'autre- 
ment le rayon de la sphère est différent de zéro. 

» 11 n’échappera pas à l'observation du lecteur que la méthode dont on 
s’est servi ci-dessus peut être employée à construire des correspondances 
entre les lignes, les plans et les hyperplans des ordres divers d’un espace 
à n dimensions, et les hypersurfaces de cet espace, respectivement, non 
Bt sua Ne Re den flie nou la dune jte le prutinine tant ue Je 

(2) Voir Lie, Theorie der Transformationsgruppen, unter Mitwirkung von Engel, 
t. Il, p. 150-155. 
C. R., 1899, 1* Semestre. (T. CXXVIII, N° 2.) 12 


(5) 


(5) 


Con Ÿ coslz sinng |? Lx 
(3) Wed sin/s cosnglar< 


( 86 ) 
seulement dans le cas de deux équations directrices de la forme (5), mais 
aussi dans le cas de v telles équations de la forme (5), où y peut avoir une 
valeur quelconque entre 1 et r; en particulier le cas où y = An, quand 
il est possible, donne des transformations ponctuelles. » 


” 


MÉCANIQUE. — Sur la flexion des cylindres à base circulaire. Note de 
M. Ramière, présentée par M. Sarrau. 


« Soit un cylindre à base circulaire de rayon r,, soumis à des efforts 
extérieurs symétriques par rapport à la section droite médiane ÊE par 
rapport à un plan méridien. 

» J’emploie des coordonnées GRIS r,petz rapportées à ce plan 
méridien et à l’axe OZ du cylindre, l’origine des 3 étant prise sur la section 
droite médiane. Suivant les notations de Lamé, je désigne par U, V, W 
les’projections du déplacement et par R;, ®;, Z; les composantes de la force 
élastique exercée sur l'élément plan d’une surface coordonnée en prenant 
i — 1 quand l'élément est tangent au cylindre, : — 2 quand l’élément est 
sur le méridien, : — 3 quand l'élément est parallèle à la base. 

» Ainsi que l’a indiqué M. Chree, on satisfait aux équations générales 
de l’élasticité en prenant 


“eu : n? ‘ b dj, cn 
A0 Ÿ cos/zcosns|? [2 Ge) = re ++) | Ps 2e de 


Fe ess 


dJ, ad] bn 0” | 
ñn 


+ 0, 


? 


a, b, c étant des coefficients indéterminés, / et 7 quelconques et J, la 
fonction obtenue en remplaçant, dans la transcendante de Bessel de 


première espèce, la variable par /rŸ— 1. A ces expressions correspondent, 
pour la dilatation 0 et les composantes de la force élastique, les valeurs 


() > 2e coslzcosno.als, 


R, >). 2. coslz cosn | a(— LE mA Gas AJ 


lr dr 
I (3+0c)n? 
+| tot 2) Etio J, 


(Tr ad n? ch iQ), 
+ - (2+ a) | a Es nus) 


| 
j’ 


(9) 


(ro) 
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(8875) 
d,= You cosis cosng|a[ "TEE du | pe + ee |) 


Z,=Ÿ 2ycosls cosn] a a(r£ 2 + = a) blu}, 


1 = SAME ay, ICE 2 bn CR 
= TAN sin /z sinrg}2an (- LE da) LE pee 


2 


ON: 


( dr dr Lr? 


LS = in {3 La dy, 2 7e dJ, 
x Res ou sin /z cosngl2a | (1 + ec) +r(l +5) s,| ” 204 _ cn 
Rp = Yu cos/ssinnçf2an(— 3+2e d}, = [+ a 


1 dJn Li > dJ, Hs 
+2bn(;. dr ri Le EE (1+ Fa) fl 


» Soit À la Et hauteur du cylindre. Sil’on fait { — . ——) 1 étant égal aux 


nombres entiers successifs, on a W —0, ®,—0,R,—0 DOURIS =, 
conditions qui expriment l’encastrement. Supposons que l’on s'impose, en 
outre, la condition qu’à la surface du cylindre il n’y ait pas d’effort tan- 
gentiel. Pour cela, il faut ®, — o et Z, = o quandr — r,. De ces deux équa- 
tions l’on tire b et c en fonction de a. Si l’on se donne enfin les efforts 
normaux agissant sur la surface extérieure du cylindre et représentés par 
la série ZM cos/z cosno, il suffit, pour avoir toutes les valeurs de a, d’iden- 
tifier chaque terme de cette série avec le terme correspondant de R,, dans 
lequel on fait r — r,. On détermine d’ailleurs facilement les termes indé- 
pendants de z, qui ne rentrent pas dans les formules ci-dessus. On a ainsi, 
dans le cas considéré, la solution complète du problème de l’équilibre 
d’élasticité. On aurait la solution du même problème pour un cylindre 
creux en ajoutant à chacun des termes des diverses formules un terme 
semblable obtenu en remplaçant J, par la transcendante de Bessel de 
deuxième espèce Y,. 

» J'ai fait des applications étendues de ces formules en adoptant la ré- 
partition d’efforts extérieurs normaux qui est ordinairement admise pour 
représenter la pression exercée sur un cylindre par un fluide en mouve- 
ment. Les principaux résultats obtenus sont les suivants : 

» Comme dans le cas des pièces rectangulaires, la règle dit du Trapeze 
est suffisamment approchée pour les besoins de la pratique tant que le 


rapport = reste faible. Déjà, pour . = g les efforts Z, aux deux extré- 


_ mités du diamètre situé dans le plan de symétrie à la distance z — h sont 


(88) 
égaux à 37,429p et — 30,109p, le rayon du cylindre étant pris pour unité 
de longueur. Ces chiffres diffèrent entre eux de plus de - La théorie or- 


dinaire de la résistance des matériaux donne pour valeurs des mêmes ef- 

forts + 36,196p, qui diffèrent peu des précédentes. Mais, quand on fait 
x r ms : : Ar r I 

croître + la différence s’accentue très rapidement. Ainsi, pour 7 = > les 


deux valeurs de Z, aux points considérés sont égales à 12,054p et — 0,885p 
et sont entre elles à peu près comme 14 et 1, abstraction faite des signes. 
La théorie ordinaire ne donne pour les mêmes efforts que les valeurs 
+ 2,262p. On voit par là à quelles erreurs peut entraîner ladite théorie 
lorsqu'on l’applique à des massifs dont les dimensions longitudinales et 
transversales sont comparables entre elles. 

» Les efforts ®,, que néglige cette théorie, ont une certaine importance. 

I 


à : Fa r I 
Leur maximum atteint 12,548p, pour 7H = get 10,362p, pour «+ = >: 


» Lorsqu'on fait croître . à partir de : la répartition des efforts Z, se 


rapproche rapidement de celle des charges normales extérieures R,, de telle 


: : r à : : $ 
sorte qu’au delà d’une certaine valeur de F ces efforts deviennent indépen- 


dants du diamètre, et qu’on n’augmente plus la résistance en augmentant le 
diamètre. Dans une Note insérée au n° 17 des Comptes rendus de 1898, j'ai 
signalé le même fait pour les pièces rectangulaires. La similitude des ré- 
sultats obtenus avec des pièces de forme aussi différente est très remarquable 
et fait pressentir une plus grande généralité. » 


PHYSIQUE. — Sur l'expérience de Lord Kelvin et Joule. Note de M. A. Lepuc, 
présentée par M. Lippmann. 


« 1. J'ai eu l’occasion de rappeler dans une précédente Note () la for- 
mule 


(1) E(C—c)= profit. 


» 2. Considérons l’unité de masse d’un gaz se dilatant de £° à (t + dt) 


(*) Comptes rendus, séance du 28 novembre 1898. Il sera utile de s’y reporter pour 
la définition des symboles. La valeur R — 8319. 10* suppose les températures comptées 
à partir de — 2739 et non — 273°,2 comme je l’ai écrit par inadvertance. 


( 89) 
sous la pression constante p. On a 
(2) E(C — c)dt = pra dt + 06,;, 
0€; étant le travail interne correspondant à une détente dans le vide égale 
à — pé ot. 

» 3. Expérience de Lord Kelvin et Joule. — Soient 0 l’abaissement de tem- 
pérature correspondant à une diminution de pression p, — p et # le coef- 
ficient moyen d’abaissement dans cet intervalle, et à la température de 
l'expérience [0 = Æ(p, — p,)]. L'énergie interne du gaz augmente dans 
cette expérience de 

6; — ECO + p5v5— pv, 


#, étant le volume spécifique du gaz lorsqu'il a repris la température ini- 
tiale T sous la pression p,. Donc, pour une détente infiniment petite — op, 


(3) 0€; —=— EC#& 0p — 9(pv). 
» 4. Portons 0€; dans l'expression (2), après avoir remplacé 9(pe) par 
e(r —py)dp, puis dp par pB 0, et « par pêu 


(4) E(C—c)—=(EC#£ +v)pg. 
Tenant compte de (1) et supprimant le facteur pB, on obtient 
(5)  EC#= p(aT — 1). 


» b. Gaz parfaits. — Cette équation montre que pour qu’un gaz ne donne 
lieu à aucun phénomène thermique dans l'expérience de Lord Kelvin et 
Joule (4 — 0), dans certaines conditions, il faut et il suffit que «T =1 
dans ces conditions, et réciproquement. Pour un gaz qui Jouirait de cette 
propriété dans toutes les conditions, on aurait donc 


“0 9ET 
aé ntd 


le volume +, correspondant à la température T,, celle de la glace fon- 


dante, par exemple. 184 
» Non seulement un pareil gaz suivrait la loi de Gay-Lussac, mais il au- 
rait pour coefficient de dilatation (‘) l'inverse de la température thermo- 


dynamique de la glace fondante. 


NÉE 2 ffici 12 du 
(‘) Il s’agit ici du coefficient usue ra FT 


(90) : 

» Remarques. — Cette double proposition est parallèle à cette autre que M. Pellat 
a démontrée il y a plusieurs années (1) : Un gaz qui obéit à la loi de Joule suit aussi 
la loi de Charles (BT = 1), et réciproquement. 

» Le rapprochement de ces deux énoncés donne lieu à plusieurs remarques telles 
que la suivante : Un gaz qui obéit à la loi de Joule et ne donne aucun effet ther- 
mique dans l'expérience de Lord Kelvin et doule suit à la fois les lois de Charles, 
de Gay-Lussac et de Mariotte. 

» Théoriquement ces dernières lois sont indépendantes l’une de l’autre. Il faut donc 
définir les gaz parfaits (fictifs, bien entendu) au moyen de la loi de Mariotte et de 
l’une des lois précédentes, ou mieux l’état parfait des gaz réels par XL — 0, c’est-à-dire 
ne — o avec l’une des relations aT=—1, BT—1, #—0, ou bien . —o (loi. de 
Joule). , 

» Mes résultats relatifs aux volumes moléculaires permettent de réduire, dans la 
pratique, ces deux conditions à une seule. 


; à Q] A 
» En effet, pour que a T — 1, il faut et il suffit que _ — 0, et l'expérience montre 
X 

que cette condition est remplie en même temps que b — o. 

» Il suffit donc pratiquement, pour qu’un gaz réel se trouve dans l’état parfait, qu'il 
satisfasse à l’une des conditions 4 — 0, a T —1, où # — 0, tandis que les conditions 

OÙ 

BT —: et — —0o ne sont pas suffisantes. 


OV 


» 6. Applications numériques. — De la formule (5) on passe aisément à 


— SU Feat P+: 
(6) FE : Tor GT — 1), 


qui donne l’abaissement de température + produit lorsqu'un gaz passe de 
la pression 2p à la pression p sous laquelle sont définis les coefficients x, 
et y (4 étant très sensiblement indépendant de la pression). 

» J'ai appliqué cette formule à divers gaz dont j'ai calculé le y d’après 
Wüllner, et notamment à l’anhydride carbonique et à l’air dans les condi- 
tions des expériences de Lord Kelvin et Joule. p n’est autre chose ici que 
la pression atmosphérique. 


» Pour l'air, pu et «T ont été calculés par la règle des mélanges au moyen des 
données relatives à l'azote et à l'oxygène. L’erreur qui peut en résulter est sans doute 
inférieure à celle qui provient de la présence de la vapeur d’eau dans l'air soumis à 
l'expérience. J’indiquerai ultérieurement comment j'ai pu calculer + aux températures 
autres que o°. 


(*) Leçons professées à la Sorbonne en 1895-1896, p. 222. 


: (9r) 
» J'ai rapproché de mes résultats ceux qui ont été obtenus par M. Bouty 
(r, el r,) en appliquant les formules de Clausius ou de Van der Waals (}i 


Gaz. (re +: PAT Le Tealc. Tobs. Gé % 
0 
COR 20 1,307. 1,00d1. 1,0184 1,22 ir 1,216 1,149 

DECEREEEEE 91,9 1,285 1,0023 1,0085 0,68 0,709 , 0,703 0,817 
Let Sr 20 1,404 1,0004 1,0031 0,26 0,262 » » 

D METZ LE 91,9 1,403 1,0001 1,0005 0,06 0,206 » » 
GONE da (e) 1,403 : 1,000 1,0029 0,923 » » » 
Caux ste » 1,200 :1,0078 1,0278 1,45 » 1,961 » 
HO CE » 11920, %:0005.. :1,0230.. 1,52 » 1,821 » 
AE Chu ue » 1,920 4,1,0074 :1,0270 1,72 » » » 
IN paris » 1290704 JTOUT Is OS 3,10 » » 5 


» Il n’est pas douteux que le nombre expérimental relatif à l'air à 61°,5 
ne soit beaucoup trop fort, car + doit s’annuler vers 120°. 

» L'écart des nombres calculés entre eux tient en partie à l’inexactitude 
des diverses données numériques, mais surtout au rôle important joué 
dans les calculs par les dérivées de fonctions empiriques. On sait en effet 
que ces dérivées représentent beaucoup moins bien les phénomènes que 
les fonctions dont elles proviennent. » 


2 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les variations de résistance d'un conducteur électro- 
lyaque dans un champ magnétique. Note de M. H. BaGarp, présentée 
par M. Mascart. 


« La résistivité des électrolytes n’est pas modifiée quand on les soumet 
à l'influence d’un champ magnétique; c'est du moins ce qui résulte des 
observations publiées jusqu'ici et je l’ai vérifié moi-même sur quelques li- 
quides. 

» Mais la résistance d’un conducteur liquide varie dans un champ ma- 
gnétique; c’est un fait que j'ai constaté pour la première fois dans mes 
recherches sur le phénomène de Hall. Depuis, j'ai réussi à mettre en évi- 
dence cette variation de résistance d’une façon très nette et très saisissante 
en donnant au conducteur électrolytique la disposition suivante : 

» La partie de ce conducteur qui se trouve dans le champ a la forme 
sp fi andmiaie doll retalenas Ah otimeés sn ab souptl 26h inox 


(*) Journal de Physique, 2° série, t. VII, p. 20. — Les coefficients de ces deux 
formules ont été calculés par M. Sarrau d’après les expériences de M. Amagat. 
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d’un anneau qui serait engendré par la révolution d’un rectangle autour 
d’un axe parallèle à l’un de ses côtés; on fera coïncider cet axe avec celui 
de l’électro-aimant. Cet anneau, interrompu sur une petite longueur, se 
raccorde à ses deux extrémités avec deux tubes remplis comme lui du li- 
quide étudié; les extrémités opposées de ces tubes sont occupées par de 
larges électrodes destinées à amener le courant ; ces tubes sont d’ailleurs 
assez longs pour que les électrodes soient à l'abri des actions du champ et 
assez larges pour que leur résistance soit négligeable par rapport à celle 
de l’anneau. | 

» On relie les électrodes aux deux pôles d’une série d’accumulateurs et 
l’on observe l’intensité du courant au moyen d’un galvanomètre mis*en dé- 
rivation sur une faible résistance prise dans le circuit; on se sert à cet effet 
d’un galvanomètre Deprez-d’Arsonval, qui n’est pas influencé par l’action 
directe de l’électro-aimant et auquel on assure une grande sensibilité en 
modifiant convenablement Ja résistance du circuit dérivé. 


» Voici, par exemple, les résultats d’une expérience faite avec une solution de 0,25 
molécule-gramme de Cu SO“ par litre d’eau. 

» L’anneau liquide avait un diamètre moyen de 44°", une largeur de 14*® (perpen- 
diculairement à l’axe de révolution), une épaisseur de 6" (parallèlement à cet axe). 
Il était placé dans le champ d’un électro-aimant de Faraday, au milieu de l’espace 
compris entre deux surfaces polaires cylindriques de 7°* de diamètre, distantes de 1°. 

» Avant d’exciter l’électro-aimant, on avait fait passer pendant plusieurs heures le 
courant de 20 accumulateurs. 

» En établissant un champ d'environ 5000 unités C. G. S., le galvanomètre accusa 
une augmentation brusque de la résistance du conducteur liquide, égale à 0,0094 de 
sa valeur primitive, quand le sens du champ était tel que l’action électromagnétique 
exercée sur le courant fût centripète, et à o,o14o de cette même valeur pour le sens 
opposé. Les mêmes effets se reproduisirent par inversion du courant dans l’anneau. 


» Cette expérience, répétée dans des conditions différentes sur la même 
dissolution, me donna toujours des résultats analogues. 

» D'une manière générale, la résistance de l’anneau liquide augmente 
quand on établit le champ, et cette augmentation est plus grande quand la 
force électromagnétique est centrifuge que quand elle est centripète. 

» C’est bien ce qui doit arriver si l’aimant exerce réellement sur l’élé- 
ment de courant lui-même une action conforme à la règle d'Ampère. En 
effet, d’une part, quel que soit le sens du champ magnétique, le déplace- 
ment des lignes de flux résultant de cette action doit avoir pour effet de 
réduire la section du flux dans l’anneau, d’où une première cause d’augmen- 
tation de la résistance. D'autre part, la longueur moyenne des lignes de 
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flux doit être plus grande quand l’action électromagnétique est centrifuge 
que quand elle est centripète : de là, une nouvelle cause de variation de la 
résistance qui, de ce fait, doit augmenter dans le premier cas et diminuer 
dans le second. La résultante de ces deux effets doit être, comme le montre 
l'expérience, une augmentation de résistance, différente suivant le sens du 
champ. 

» Le calcul complet de l’expérience citée plus haut (calcul que je donne- 
rai dans un Mémoire détaillé) indique que, dans les conditions rapportées, 
les lignes de flux ont subi, dans chacun des sens, un même écart de 0,16 
(à o"%,or près) par rapport à leurs positions en l’absence du champ. 

» J'ai constaté enfin que la variation relative de la résistance diminue 
quand on réduit soit l'intensité du champ, soit l’intensité du courant dans 
l’anneau. 

» Les conducteurs métalliques semblent se comporter tout autrement 
dans le champ magnétique. J'ai répété l'expérience précédente avec un 
anneau de bismuth ayant un diamètre moyen de 15"®, une largeur de 1" 
et une épaisseur d'environ 0%", 00, en faisant croître l’intensité du cou- 
rant qui le traversait jusqu’à 0,04 ampère et l'intensité du champ magné- 
tique jusqu'à 15000 unités C.G.S. environ. Dans ces conditions, j'ai observé 
une augmentation de résistance très considérable, mais absolument indé- 
pendante du sens du champ. Un tel anneau plat se comporte donc comme 
les fils minces de bismuth, enroulés en spirale, dont on se sert actuelle- 
ment pour mesurer les champs magnétiques. C’est donc bien la résistivité 
et elle seule qui change. 

» On sait, du reste, que la plupart des physiciens qui ont étudié le phé- 
nomène de Hall, dans les métaux, ont reconnu que la déviation observée 
des lignes de flux dans une lame métallique ne peut être attribuée à une 
action directe de l’aimant sur le courant. Ils ont été conduits à admettre 
que le champ magnétique détermine dans la lame une modification de la 
résistivité, variable d’une direction à l’autre, et que c’est à cette anisotropie 
électrique de la lame qu'est dû, en réalité, le phénomène de Hall. 

» La déviation des lignes de flux que j'ai observée dans les lames 
liquides semble bien, au contraire, d’après ce qui précède, due à une 
action directe de l’aimant sur le courant, ou mieux sur les ions qui le 
transportent, déterminant une déformation des trajectoires des ions, dans 
des milieux de résistivité constante et uniforme. 

» Je me propose d'étudier de plus près encore cette action du champ 
magnétique sur les courants de conduction électrolytique. » 


C. R., 1890, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 2.) 13 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la valeur absolue des éléments magnétiques 
au 1* janvier 1899. Note de M. Tu. Moureaux, présentée par 


M. Mascart. 


« Parc Saint-Maur. — Un nouveau pavillon magnétique ayant été con- 
struit en 1896, les appareils de variations y ont été transportés en 
octobre 1897, et l’enregistrement dans ces nouvelles conditions a com- 
mencé le 1° décembre suivant; comme précédemment, les courbes diurnes 
sont dépouillées pour chaque heure, et les repères vérifiés chaque semaine 


par des mesures absolues. 
» Les valeurs au 1° janvier 1399 ou déduites de toutes les valeurs 


horaires du 31 décembre 1898 et du 1° janvier 1899, rapportées à des 
mesures absolues faites les 27 et 28 décembre. La variation séculaire ré- 
sulte de la comparaison entre les valeurs actuelles et celles qui ont été 
données pour le 1° janvier 1808 ('). 


Valeurs absolues Variation séculaire 

au 1° janvier 1899. en 1898. 
Déclinaison re 14°57,45 —4!,60 
INCHNAIS ON EE EE REPOS 64°57/, 5 1,4 
Composante horizontale...  o,19682 +0 ,00022 
Composante verticale.....  o,42127 +0 ,00002 
Force Totale mm us 0,46498 —+0,00011 


» L'observatoire du Parc Saint-Maur est situé par o°9/23/ de longitude est de Paris, 
et 48°48/34/ de latitude nord. 


» Perpignan. — Les courbes magnétiques, relevées et réduites sous la 
direction de M. le D’ Fines, sont également dépouillées heure par heure. 
Les valeurs au 1° janvier 1899 résultent de la moyenne des valeurs horaires 
du 31 décembre et du 1° janvier, contrôlées par des mesures absolues 
faites par M. Cœurdevache les 27 et 29 décembre. 


Valeurs absolues Variation séculaire 

au 1° janvier 1899. en 1808. 
Déclinaison us HE 13°45!,08 — 4}, 02 
[uChasison.. "Het 60° 0,9 —2/,2 
Composante horizontale ..  0,22403 +-0,00041 
Composante verticale..... o,38826 +-0,0001/4 
Forcettotaletrsl.reuls mort 0,44826 _—+0,00033 


» L'observatoire de Perpignan est situé par 0°32'45/ de longitude est, et 42°42'8" 
de latitude nord. 


(1) Comptes rendus, t. CXXVI, p. 234; 1898. 
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» Nice. — Comme au Parc Saint-Maur et à Perpignan, les valeurs des 
éléments magnétiques au 1° janvier 1899 sont déduites des valeurs horaires 
relevées sur les courbes du magnétographe pour les journées du 31 décembre 
et du 1° janvier. Les mesures absolues de contrôle ont été faites par M. Au- 
vergnon les 29, 30 et 31 décembre. 


Valeurs absolues Variation séculaire 

au 1 janvier 1899. en 1898. 
Déclinaison PME 12004 —{!, 13 
inclinaison Liane Go°12',9 —1!,4 
Composante horizontale ..  0,22365 +-0,00033 
Composante verticales} 10,39070 +0,00021 
lorcedotaless 2 torse 0,45023 +-0,00035 


» L'observatoire de Nice est situé par 4°57/48" de longitude est, et 44°43'17" de 
latitude nord. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparalion et les propriétés de l’arséniure 
de calcium. Note de M. P. Lesrau, présentée par M. Henri Moissan. 


« Quelques essais préliminaires sur la réduction des arséniates et des 
antimoniates métalliques par le charbon au four électrique nous ayant 
conduit à des résultats satisfaisants concernant la production des arséniures 
et des antimoniures, nous avons entrepris l’étude de ces deux groupes de 
composés binaires sur lesquels nos connaissances sont encore fort incom- 
plètes. 

» Les arséniures alcalino-terreux, par exemple, peuvent être obtenus 
très facilement en grande quantité; nous indiquerons aujourd’hui la prépa- 
ration et les propriétés de l’arséniure de calcium. 


» Préparations. — 1° On fait un mélange intime d’arséniate de chaux et de charbon 
(coke de pétrole pulvérisé) dans les proportions suivantes : 


Arséniateide chlciumL sn bs4-tamts let ui 100 parties 
PE RE EE ET DO TT 30 » 


» On ajoute un peu d’essence de térébenthine de manière à pouvoir obtenir par 
compression des agglomérés de consistance suffisante. On calcine au four Pérot pour 
éliminer les produits volatils et l’on remplit ensuite avec le produit obtenu les creusets 
de charbon qui doivent être disposés dans le four électrique. 

» Ces creusets sont chauffés deux à trois minutes avec un courant de 950 à 1000 am- 
pères sous 45 volts. Le creuset est retiré du four et immédiatement recouvert d’une 
plaque de charbon afin d'éviter l'oxydation de la substance. Cette dernière est recueillie 
encore chaude, et on la conserve dans des flacons bien bouchés. On obtient ainsi une 
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masse fondue renfermant un arséniure de calcium presque toujours mélangé d’un 
peu de carbure de calcium et de graphite. 

» 2° M. Henri Moissan (‘) a indiqué, dans son étude des propriétés du calcium, 
l’action de l’arsenic sur ce métal et signalé la formation d’un arséniure. Nous avons 
utilisé cette réaction pour préparer une certaine quantité de ce composé en vue de le 
comparer avec le corps obtenu au four électrique. 

» À cet effet, un tube de verre de Bohème de 0,50 fermé à l’une de ses extrémités 
est placé sur une grille à analyse, de manière à pouvoir être chauffé sur les & de sa 
longueur. 

» On a disposé au fond de ce tube une certaine quantité d’arsenic récemment su- 
blimé, puis une ou deux nacelles remplies de cristaux de calcium. Le tube de Bohême 
est relié à une pompe à mercure qui permet de faire le vide dans l’appareil. On vola- 
tilise l’arsenic, et l’on élève ensuite progressivement la température dans la portion du 
tube renfermant les nacelles. Lorsque le rouge sombre est atteint, une réaction très 
vive se produit, le calcium brûle dans la vapeur d’arsenic avec une belle incandescence. 
On cesse alors de chauffer, et, lorsque le tube est complètement refroidi, on laisse 
rentrer de l’air sec. Le produit restant dans les nacelles est un arséniure de calcium 
pur. 


» Les corps que nous avons obtenus, soit par réduction de l’arséniate 
de calcium, soit par union directe du calcium et de l’arsenic, présentent la 
même composition et répondent à la formule As? Ca”, ainsi que l’établissent 
les résultats analytiques suivants : 


1° Arséniure de calcium préparé par synthèse. 


Théorie 

pour 

I. II. III. As? Caï. 

Ga ere hh4,44 43,4a 45,62 44,44 
AsIQIuE sed 55,18 56,87 55,31 55,55 


2° Arséniure préparé au four électrique. 


» Dans les échantillons analysés, on a dosé le carbure de calcium par l’acétylène 

» , , Q . . . . 
dégagé sous l’action de l’eau, le calcium total, l’arsenic et le graphite. Les chiffres 
suivants indiquent les rapports de l’arsenic et du calcium sous forme d’arséniure : 


Théorie 
pour 
As? Caÿ. 
Casier nl 4400 45,18 44,83 44,44 
AS ER vont} il 54,82 55,17 55,55 
» Propriétés de l’arséniure de calcium. — L’arséniure de calcium préparé au four 


(*) H. Moissan, Propriétés du calcium (Comptes rendus, t. CXXVIL, p. 584). 
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électrique a l’aspect d’une masse fondue à texture cristalline, rappelant le car- 
bure de calcium. Pulvérisé et examiné au microscope il se présente en fragments 
transparents, d’une coloration rouge brun presque identique à celle de l’azoture de 
calcium décrit par M. Moissan (1). L’arséniure que l’on obtient par union directe est 
d’aspect tout différent. Examiné avec un faible grossissement ce composé paraît opaque 
et d'éclat métallique; il a conservé la forme cristalline du calcium, ce qui tend à montrer 
que sa fusion ne se produit qu’à une température relativement élevée, Broyé en 
petits fragments et observé sous un grossissement de 300 diamètres, il apparaît trans- 
parent et d’une coloration semblable à celle de l’arséniure préparé au four électrique. 
L'aspect métallique est dû à un faible dépôt d’arsenic qu'il est difficile d'éviter totale- 
ment pendant le refroidissement. 

» L’arséniure de calcium ne présente pas une grande dureté. Ilraye la calcite, mais 
ne raye pas le verre. Densité à 15°=— 2,5, 

» Ge composé est d’une activité chimique assez grande ; ainsi le fluor l’enflamme à 
froid. Il est attaqué avec facilité par le chlore, la vapeur de brome et la vapeur 
diode. Dans ces réactions il se produit les combinaisons halogénées correspondantes. 
Chauffé dans l'hydrogène il ne change pas d’aspect et il ne se produit pas d’hydrure 
de calcium vers 700°-800°. 

» L’arséniure de calcium reste inaltéré dans l’air ou l’oxygène sec; dès que l’on 
élève la température, il s'oxyde d’abord lentement, puis brûle avec éclat surtout dans 
Poxygène pur, avec formation d’arséniate de calcium fondu lorsque ce gaz est en 
excès. Si, au contraire, le courant d'oxygène est lent, il se sublime de l’acide arsé- 
nieux et même de l’arsenic. Le soufre réagit au rouge sombre avec incandescence en 
donnant un sulfure double. 

» Le bore est sans action à 1000°; il en est de même du carbone. Toutefois ce der- 
nier peut décomposer complètement l’arséniure de calcium à la température du four 
électrique en donnant du carbure de calcium ; après une chauffe de huit à dix mi- 
nutes, l’arsenic est complètement éliminé. Cette réaction montre combien il est diffi- 
cile d'obtenir un arséniure absolument exempt de carbure; aussi la durée de la 
chauffe ne doit-elle jamais dépasser trois minutes. 

» Un très grand nombre de composés réagissent sur l’arséniure de calcium. L’eau 
fournit notamment une réaction intéressante : l’arséniure la décompose à froid avec 
formation d'hydrogène arsénié As H# sans hydrogène et d’hydrate de calcium. La dé- 
composition a lieu très régulièrement comme celle du carbure de calcium, c’est un 
excellent procédé de préparation de l'hydrogène arsénié. Tout l’arsenic est éliminé à 
l'état d'hydrure gazeux. Avec l’arséniure obtenu par synthèse, la réaction est un peu 
différente; la décomposition se produit brusquement; il se forme, outre l’hydrogène 
arsénié, un produit floconneux brun d’aspect identique à l’arséniure solide signalé 
dans la décomposition, par l’eau, des arséniures alcalins. Le gaz renferme une certaine 
quantité d'hydrogène libre qui peut atteindre 7 à 8 pour 100. La chaleur dégagée 
dans cette réaction est certainement la cause de cette production secondaire d’hydrure 
solide et d'hydrogène. A l’air humide, ce corps se décompose d’une façon constante; 


(2) H. Moxssan, Préparation et propriétés de l’asoture de calcium (Comptes 
rendus, t. CXXVII, p. 497). 
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il faut donc éviter de le manier en trop grande quantité au contact de l’air et d’opérer 
toujours sous une hotte à fort tirage, si l’on ne veut pas être incommodé par l'hydro- 
gène arsénié résultant de cette décomposition. 

» L'hydrogène sulfuré et les hydracides gazeux réagissent au rouge, il se sublime 
de l’arsenic et il reste un sel de calcium correspondant à l’hydracide employé. 

» Les oxydants détruisent l’arséniure de calçium avec facilité, notamment lazotate, 
le chlorate et le permanganate de potassium, qui l’oxydent avec un grand dégagement 
de chaleur et de lumière. Projeté dans l’acide azotique fumant, l’arséniure n’est pas 
sensiblement attaqué à froid; si l’on chauffe légèrement, l’attaque commence et est 
rapidement complète. L’acide sulfurique concentré est réduit déjà à froid à l’état 
d'acide sulfureux. 

» Un très grand nombre de sels métalliques sont décomposés par l’arséniure de cal- 
cium. Les chlorures, mercureux et mercurique, fournissent du chlorure de calcium et un 
sublimé de mercure et d’arsenic; il se forme, en outre, un peu de chlorure d’arsenic. 
Le fluorure de plomb donne du fluorure d’arsenic et un résidu gris renfermant du 
plomb et du calcium en partie à l’état de fluorure. Les fluorures, chlorures, bromures 
et iodures alcalins ne sont pas réduits à 1000°, 


» Conclusions. — En résumé, nous avons pu préparer au four électrique 
un arséniure de calcium fondu cristallisé répondant à la formule As? Ca’, 
formule semblable à celle de l’azoture Az? Ca’. Comme l’azoture et le phos- 
phure de calcium, cet arséniure décompose l’eau à froid en fournissant 
l’'hydrure gazeux de formule MH* et de l’hydrate de calcium. Enfin l’arsé- 
niure que nous avons obtenu par union directe du calcium avec l’arsenic 
présente la même composition. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la décomposition de l’oxyde de carbone en présence 
de l’oxyde de fer. Note de M. @. Bounouar», présentée par M. Troost. 


« H. Sainte-Claire Deville à montré, à l’aide du tube chaud-froid, que 
l’oxyde de carbone se dissocie en donnant de l’acide carbonique et du 
charbon ; il a de plus établi la proposition, en apparence paradoxale, que 
l'oxyde de carbone, en présence du charbon au rouge, se transforme 
partiellement en acide carbonique et charbon (‘). 

» Le fer, et surtout le fer divisé, semble fournir cette décomposition. 
Stammer a observé le premier (?) qu’en faisant passer, au-dessous du ra- 
mollissement du verre, de l’oxyde de carbone sur l’oxyde de fer, on obtient, 
à côté du fer réduit, une quantité considérable d’un charbon volumineux, 


(t) Comptes rendus, t. LIX, p. 873;t. LX, p. 317. € 
(?) Annales de Poggendorf, t. LXXXI, p. 136; 1851. 
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uniformément imprégné de fer. Caron (!) et Lothian Bell (?) ont fait des 
remarques analogues; contrairement aux résultats de Deville et Gmelin, 
Lothian Bell a conclu que la chaleur seule ne dissocie pas l’oxyde de car- 
bone; pour que le phénomène ait lieu, il faut agir en présence d’oxydes 
métalliques ; les oxydes de fer, de nickel, de cobalt, donnent les meilleurs 
résultats. 

» Deville a constaté qu’en soumettant à un courant d’oxyde de carbone 
un faisceau de fils de clavecin placé dans un tube de porcelaine chauffé 
seulement sur une petite longueur, de sorte que le milieu est à 1300° et 
les extrémités à 400°, celles-ci se recouvrent seules de carbone, les parties 
portées au rouge se transformant en acier. 

» Grüner (*) a émis l'opinion que le charbon ferrugineux obtenu par la 
réduction de l’oxyde de fer par l’oxyde de carbone contient toujours une 
certaine proportion d’oxyde de fer non décomposé, et que l’oxyde de car- 
bone pur ne peut pas déposer du charbon sur le fer pur. Si cet effet se 
produit, il doit être attribué à la présence préalable du gaz carbonique 
dans l’oxyde de carbone ou du sesquioxyde de fer dans le fer. 

» D'après M. Berthelot (*), qui a étudié l’action de la chaleur sur l’oxyde 
de carbone, l’apparition de l’acide carbonique, soit au rouge, avec dépôt 
de charbon, soit vers 5oo°-550°, sans dépôt de cet élément, ne laisse guère 
de doute sur le mécanisme même de la décomposition. Ce n’est pas une 
dissociation simple; mais la décomposition doit être précédée par une poly- 
mérisation, le produit condensé se séparant aussitôt en acide carbonique 
et sous-oxydes, dont la décomposition produit le carbone à une tempéra- 
ture plus haute. Le mécanisme de cette transformation singulière rentrerait 
dès lors dans les mêmes lois que les polymérisations et décompositions 
pyrogénées des carbures d'hydrogène. 

» Peu d’expériences ont été faites au point de vue quantitatif. Lothian 
Bell a donné un très grand nombre de déterminations relatives aux quan- 
ütés de charbon se déposant sur des poids connus d’oxydes métalliques, 
à différentes températures; mais il n’a pas recherché les proportions 
d’acide carbonique et d’oxyde de carbone qui se formaient. 

» J'ai pensé qu'il serait intéressant de reprendre cette question : au 
_ point de vue théorique, la réaction 2C0 = CO* + C rentre dans la classe 


omptes rendus, t. LIT, p. 1190. 

hemical Society, juin 1869. — Jron and seels Institute, t. 1, p. 85; 1871. 
omptes rendus, t. LXXII, p. 28; t. LXXIV, p. 226. 

nnales de Chimie et de Physique, 6° série, t, XXIV, p. 126. 


MEN) 


d'oxyde 
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des phénomènes réversibles; au point de vue pratique, elle joue un rôle 
important dans la marche des gazogènes. De plus, dans la métallurgie du 
fer, il pourra être utile d’avoir des données numériques sur la décomposi- 
tion de l’oxyde de carbone en présence de l’oxyde de fer à différentes 
tempéralures. | 

» Les expériences de Lothian Bell relatives à la décomposition de l’oxyde 
de carbone en présence de l’oxyde de fer ont montré que la température 
la plus favorable au dépôt de carbone est 400°-450°; d’après ce savant, 
les différences qu'il a observées dans les quantités de carbone déposé avec 
les différents oxydes de fer sont dues à une différence de structure, due 
elle-même à la différence de température à laquelle les minerais ont été 
calcinés; de plus, le phénomène de désoxydation du minerai et celui du 
dépôt de charbon ne peuvent pas commencer à la même température. 

» J'ai effectué une première série d’expériences à la température de 
445, facile à obtenir; j'ai fait varier successivement la quantité d'oxyde 
de fer mis en réaction et la durée du contact entre l’oxyde métallique et 
l’oxyde de carbone. Ce sont les premiers résultats obtenus que j'ai l’hon- 
neur de présenter à l’Académie. 


» L’oxyde de carbone est obtenu par l’action de l'acide sulfurique sur le formiate 
de soude; le gaz produit, contenant 95 à 97 pour 100 d'oxyde de carbone pur, est 
recueilli dans des gazomètres de Regnault. Avant d’être mis en réaction, il traverse 
une colonne de cuivre de 25° de longueur chauffé au rouge, un flacon de potasse et 
un tube en U contenant des pastilles de potasse. Un tube témoin à eau de baryte in- 
dique que l’oxyde de carbone est complètement privé de gaz carbonique avant d’ar- 
river aux tubes desséchants à ponce sulfurique. 

» L’oxyde de fer employé est à un état très divisé, la ponce étant prise comme sup- 
port (cette ponce, imbibée de nitrate, est calcinée au rouge); il est contenu dans des 
tubes en verre de 15"® de diamètre intérieur et de 6om® à 7omn de longueur, étirés en 
pointe à chaque extrémité. Ces tubes sont mis en communication avec l’oxyde de car- 
bone ; lorsque l’oxyde de fer est complètement réduit et qu’il y a un dépôt de charbon 
(il faut environ une heure de passage du gaz pour arriver à ce résultat}, on ferme 
le tube et on le laisse chauffer pendant un temps plus ou moins long. L'expérience 
terminée, on retire le tube du bain de soufre et l’on extrait les gaz à l’aide de la 
pompe à mercure; on les analyse ensuite. 

» Les essais ont porté sur des quantités d’oxyde de fer variant dans le rapport de 1 
à 30; les temps de chauffe ontété de huit minutes au minimum et de sept heures au maxi- 
mum. Les résultats obtenus ont été les suivants : 


Quantités on ho. 64. 80", 32, 6h, 7 
defer MOOZ COM COCO CO COR CO MRCOMMCO NCOACO CO CO 
gr 

0,0073-200, 200 00741422 0 » » 87;0 19,0 94,80 ;2 0 T00 » » 

0:0224 10 T0, 0 » » 62/0972 » » » » » » 100 


0,0022.. 2OMNOEE » » 36,6 63,4 » » » SSSR. 7 » 


(or) 


» Ces chiffres indiquent les quantités pour cent d’acide carbonique formé et d'oxyde 
de carbone non décomposé. 


» L'ensemble de ces résultats montre que la réaction de décomposition 
de l’oxyde de carbone est fonction du temps, et qu’elle dépend aussi de la 
quantité d'oxyde de fer présent. La quantité d'acide carbonique formé croit 
d’une façon régulière, et la décomposition finit par être totale dans les deux 
premières séries d'expériences ; nul doute que dans la troisième on arrive 
au même résultat au bout d’un temps suffisamment long. 

» Je poursuis cette étude en présence des oxydes de nickel et de cobalt 
à la même température de 445°; j'opérerai ensuite à des températures 
plus élevées; j'espère ainsi pouvoir suivre la marche du phénomène si 
complexe de la décomposition de l’oxyde de carbone en présence des 
oxydes métalliques. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage volumétrique du cérium. Applications (*). Note 
de M. Anpré Jos, présentée par M. Troost. 


« On connaît l’action de l’eau oxygénée sur les sels cériques en liqueur 
acide. Elle les décolore et les réduit à l’état céreux avec dégagement d’oxy- 
gène. Si l’on verse lentement l’eau oxygénée étendue dans la solution cé- 
rique, on peut saisir avec une grande netteté le moment où la coloration 
jaune disparaît. J'ai appliqué cette réaction à l’änalyse : j'ai d’abord dis- 
sous dans l’acide nitrique un poids connu de nitrate cérique ammoniacal 
pur cristallisé, dont le résidu en oxyde était déterminé par la calcination, et 
j'ai mesuré la quantité d’eau oxygénée nécessaire pour le décolorer. J'ai 
vérifié ainsi que deux molécules de sel cérique se réduisent très exacte- 
ment au contact d’une molécule d’eau oxygénée, ce qui correspond bien 
au dégagement d’un demi-atome d'oxygène par molécule de sel cérique. 
Ainsi se trouve acquis ce résultat: on peut doser avec precision par l'eau 
oxy génée le cérium cérique contenu dans une solution acide. 

» De là on peut déduire une première conséquence, c’est qu'il sera 
possible de doser le cérium total dans une solution acide, si l’on réussit à 
le porter intégralement à l’état cérique. J'ai réalisé cette transformation en 
modifiant la réaction de Gibbs. Ce chimiste avait remarqué (?) que les 


(2) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale. 
(2) Zeitschrift für analytische Chemie [3], p. 395; 1864. 
C. R., 1890, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 2.) 14 
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sels céreux sont oxydés à l’ébullition par le bioxyde de plomb dans l'acide 
nitrique étendu de son volume d’eau. Opérée ainsi, la réaction dépend des 
conditions de l'expérience et, en particulier, de l’excès de bioxyde de 
plomb employé; elle n’est jamais complète. J'ai trouvé qu'elle est, au 
contraire, complète et instantanée, si l’on traite à froid le sel de cérium par 
le bioxyde de plomb et par un excès d'acide nitrique concentré. Le dosage 
du cérium total contenu dans une solution se fait dès lors très rapidement 
et avec une grande précision : 

» On prélève un volume connu de la solution à étudier; on y ajoute un grand 


excès d’acide nitrique et du bioxyde de pomb; on agite, on filtre et l’on titre le sel 
cérique par l’eau oxygénée étendue. 


» Il est très important de remarquer ici que le dosage du cérium se fait 
avec la même précision en présence du thorium, du lanthane et des di- 
dymes, dont les sels ne s’oxydent pas dans ces conditions. On pourra 
done, en quelques instants, titrer le cérium contenu dans les oxalates bruts 
de la monazite. 

» Outre le dosage du cérium, la réaction des sels cériques fournit des 
applications à l'analyse générale. Les solutions cériques acides sont en 
effet très oxydantes et, de plus, elles se conservent très longtemps sans 
altération. On pourra donc employer la liqueur titrée cérique (sulfate ou 
nitrate) dans un grand nombre de cas où la réaction du permanganate 
de potassium est en défaut. C’est ainsi que j'ai pu doser l’acide oxalique 
des oxalochlorures (‘), directement, en liqueur nitrique, et malgré la pré- 
sence de l'acide chlorhydrique, en faisant réagir à froid le nitrate cérique 
sur l’oxalochlorure, et en dosant par l’eau oxygénée le reste de l’oxydant. 
D'ailleurs, puisque la liqueur titrée cérique peut, sans inconvénient, con- 
tenir les autres terres de la monazite, on la prépare très aisément avec un 
produit commercial quelconque, et il me paraît utile de la signaler à 
l'attention des chimistes. » 


(*) Sur de nouveaux composés des métaux de la cérite (Comptes rendus, t. CXXVI, 
p- 246; 1898). 
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CHIMIE. — La variation d “entropie dans la dissociation de systèmes hétérogènes 
semblables. Note de M. Came MariGnox. 


« Dans ses recherches sur la dissociation des chlorures ammoniacaux 62) 
Isambert a remarqué que Ja tension de dissocialion est d’autant plus faible 
à la même température que la chaleur de combinaison du composé à partir 
des produits de la dissociation a une valeur plus grande ; autrement dit, la 
température correspondant à une pression de dissociation déterminée aug- 
mente avec la chaleur de combinaison. 

» L’examen des données expérimentales fournies par Isambert et, plus 
récemment, par M. Bonnefoi (?) sur la dissociation des chlorures ammo- 
niacaux permet de déduire la loi suivante : 

» Pour des systèmes comparables (comme le sont les chlorures ammo- 
niacaux ) éprouvant une dissociation liétérogène, les chaleurs de combinaison 
des composés à partir des produits de leur dissociation sont proportionnelles aux 
températures absolues correspondant à une même pression de dissociation, la 
pression atmosphérique, par exemple. 

» Les calculs suivants ont été effectués en rapportant les chaleurs de 
combinaison Q à des quantités de chlorures mettant en liberté la même 
quantité d’ammoniaque (1 mol. — 22,30). On a pris comme température 
de comparaison les températures absolues T pour lesquelles la pression de 
dissociation est égale à la pression atmosphérique : 


Q 
Composés. Produits de la dissociation. @! Te En 
al 0 Cal 
PSC IGAz BUT 21 Zn CI Az H8+ 5 Az H5. 0 11 332 ARE 
Zn C4 Az: Zn Cl':2 Az He 2 AzH%:4:1 11,9 363 0,033 
Cali BsArHie..... CaCL.4Az H5 +4 AzHir,:. , 9:9 30) 0,032 
Ca Cr: AZ EP tes CaCl2,2AzH°+2AzHP.,,, 10,29 315 0,0327 
CAC A AZEHES Eere CAGE ONAZ EMEA EAN 14,03 453 0,031 
2(AgCI.3AzH5).... 2AgCI.3AzH®+3AzH#... 9,5 293 0,033 
PARC MAZIPAISE RAAGICIRE S'AGAAEUE 11,8 341 0,0329 
MgCl.6AzH°...... MgCl.2AzH%+ 4AzH5... 13,07 415 0,0319 
PA pet Pdl2.2AzH-+2AzH3..... 12,88 383 0,0337 
PdCl.4AzH5.....….. PaCl.2AzH%+2AzH3... 15,56 483 0,0322 


(!) Annales de l'École Normale, p. 129; 1868. — Comptes rendus, 1. LXXX VI, 
p- 968 ; 1878; t. XCI, p. 768; 1880. , 
(2) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 7972; 1897; L. CXXVII, p. 367; 1898. 
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ie 
Composés. Produits de la dissociation. Q. 1h T 
Cal 0 Cal 
Dr ORALE me LLC AZIMSECPAZ TIENNE 8,38 289 0,0312 
LC AZH ENS LEE Li CL. 2 Az H3 + Az H5...... TOË 332 0,033 
OPA NS LCL. AzH3æ4 Az H5, 1e. 11,6 357 0,032 
POS 7. LiCL AZI PERS né OT ES 386 0,031 
» Le rapport précédent montre que le rapport 2 ne varie pas sensible- 


ment quand les températures correspondant à une même pression de dis- 
socialion, égale à 760%, oscillent de 285° à 453°, constance d'autant plus 
remarquable que la détermination expérimentale des pressions de disso- 
ciation est fort délicate et que, d’autre part, les chaleurs de combinaison 
ont été mesurées à la température ordinaire et non à la température de 
dissociation. 

» On retrouve donc ici une loi analogue à la loi de Trouton relative aux 

chaleurs de vaporisation des liquides et à leurs températures absolues 
d’ébullition sous une même pression. Comme cette dernière, dont elle 
n'est d’ailleurs qu’une extension au cas de la dissociation des systèmes 
hétérogènes, elle peut se déduire immédiatement de la formule de Clapey- 
ron, en remarquant que les courbes des pressions de dissociation sont 
analogues aux courbes de tensions maxima des vapeurs, comme l'avait 
observé Isambert, et se traduisent algébriquement par une même expres- 
sion ('). 
Q 
T 
réaction chimique s’effectuant sous la pression atmosphérique d’une façon 
réversible; en tenant compte de ce fait, la loi précédente prend la forme 
suivante : Quand des systèmes semblables se dissocient avec une méme pression 
de dissociation, la variation d ’entropie est la même. 

» Ce théorème pourra rendre des services dans le calcul de la variation 
d’entropie correspondant à l’état initial et à l’état final des réactions chi- 
miques, si l’on remarque que les variations d’entropie à deux températures 
quelconques pour une même réaction sont reliées entre elles, comme les 
chaleurs de formation correspondantes, par une expression où inter- 
viennent seulement les chaleurs spécifiques de tous les termes contenus 
dans l’état initial et dans l’état final de la réaction. » 


» L'expression * représente la variation d’entropie correspondant à la 


(*) Thermodynamique de M. Joseph Bertrand. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Consutution et propriétés chimiques de l’éthyhdene- 
amine. Note de M. Marcez DeLérine. 


« Dans une Note antérieure (‘), j'ai montré que l'aldéhydate d’ammo- 
niaque devait être considéré comme l’hydrate (C*H° Az}, 3H20 de l'éthyli- 
déne-imine (CH° — CH = AzH }. La formule développée qui se présentait 
naturellement à l'esprit pour la constitution de la base (CH° — CH — AzH)* 


était la suivante : 
CH: CH 


AzH ne AzH 


Hi CH 154 cr 
C C Ne CH — CH 
AzH 


Cette formule éclaire les faits connus et s’adapte parfaitement à de nou- 
velles expériences ; c’est cette concordance que je demande la permission 
de faire ressortir. 

» [. L’aldéhydate est un hydrate. — Cela résulte du procédé de prépara- 
on de l’éthylidène-imine, lequel consiste à absorber par SO‘H? les 
vapeurs d’eau émises dans le vide à la température ordinaire par l’aldé- 
hydate; ce dernier se conduit comme un hydrate à très faible tension de 
dissociation. Dans le même ordre d’idées, on pourrait citer cette expé- 
rience ancienne de Liebig (?) : l’azotate d’argent en solution aqueuse pré- . 
cipite l’aldéhydate d’ammoniaque en donnant un sel double argentique 
qui ne contient pas d’eau, l’éthylidène-imine azolate d'argent (C?H° Az)’, 
1, Az? O* Ag, de propriétés essentiellement comparables à celles de l'hexa- 
méthylène-amine azotate d'argent. 

» II. Un CH° — CH est lié à deux Az. — Cela ressort de la formation du 
Az H:CO.C "EE 
NAZH.CO.C°H* 
en faisant réagir le chlorure de benzoyle sur l’aldéhydate d’ammoniaque. 
Cette formation d’un corps contenant 2Az pour CH* — CH s'explique fort 


corps C'°H'°Az° O0? ou CH° — CH obtenu par Limpricht (°) 


Comptes rendus, t. CXXV, p. 91. 
nnalen der Chem. und Pharm., t. XIV, p. 146. 


(°) 
(MA 
(5) Annalen der Chem. und Pharm., XCIX, p. 119. 


Gr00 ) 


bien par l'équation 


FRE CH — CH 
ASH PON AGE _—. 
Le 42H20 + oG6H5, COCI= CHi. CO. Az ÀzH.CO.CSHS 
CH». CH | ” CH. CH® | + CH3.CHO + CHO.CH: 
AzH Az HG HCL. 


Les formules simples C*H*O, AzH® et C?H°O, AzH* avaient forcé Lim- 
pricht à laisser son résultat sans interprétation; la formule courante 
CH — CH.OH.Az H° qui ne contient qu’un Az est également insuffisante. 

» II. Existence de fonctions amines secondaires. — Curtius a fait connaître 
un dérivé nitrosé de l’aldéhydate d’ammoniaque, la nitrosoparaldimine 
CSH'20? — Az. AzO, qui ne se conçoit guère avec les anciennes formules. 

» J'ai pu, par l’action de l’hypochlorite de soude (150% de solution 
commerciale pour 65,1 d’aldéhydate) obtenir le dérivé chloré correspon- 
dant CH'?0?— Az Cl]; c’est un corps huileux, d’odeur vive et piquante, 
soluble dans l’éther, très instable. Ce n’est autre chose que l’amide hypo- 
chloreux de la paraldimine. Les diverses relations de ces corps et leurs 
propriétés s’expriment par les schémas et équations suivantes : 


CH3.CH CA CH 
AzH NH 0/N0 
“2 pe # MÉTÉO | | be 64: D 
Ù HCH3 H3 CE B 
ar C CH3 CH 7 CHCH 
AzH - AzH 
Éthylidène-imine. Paraldimine. 
C?H4 C2H* 
Hd Von œil dan 
ie CH Nu CH 
AzH + CIOH Az CI + H20 
ou AzO?H ou AzO 
Chloro- 


ou nitrosoparaldimine. 


» En faisant agir l’hypochlorite sur l’aldéhydate en présence d’acide acétique, on 
obtient, non plus une huile, mais des cristaux aiguillés ayant aussi l’odeur vive carac- 
téristique des composés Az-chlorés, solubles dans l’éther et en cristallisant par 
l’évaporation rapide du solvant dans le vide sulfurique. Ce corps est encore plus 
instable que le précédent : dès qu'il est sec, il déflagre inévitablement en produisant 
d’épaisses fumées blanches. Je n'ai pu doser CI que dans un produit incomplètement 


TE? 
sec et y évaluer le rapport Az: Cl; j'ai trouvé Cl—38,5 pour 100 et Az : Cl—1. 
Ces résultats, bien qu'imparfaits, autorisent à représenter ce dérivé chloré par le 


> 2 F4 
schéma (C? AE T7 Œ- Ad Ce Ils sont d’ailleurs fortement corroborés par 
l'existence du composé plus stable, homologue inférieur (CH?— Az CT)5 que j'ai pré- 
paré et étudié depuis d’une façon complète et dont les propriétés et le mode de pré- 
paration même sont très analogues. Ces résultats nécessitent l'existence de groupes 
AzH et CH3 — CH dans l’éthylidène-imine. 


» IV. Za formule à six chainons. — En effet, l’éthylidène-imine en solu- 
tion alcoolique, traitée par H?S$, donne en quantité théorique la thialdine 
connue, fusible à 43°, dont la formule annulaire à six chaînons a été établie 
par Guareschi et Marckwald. 


» En employant une solution chloroformique d’éthylidène-imine ou celle-ci sans 
solvant, HS fournit, avec départ de AzH*SH, une huile incolore, à odeur d’acétamide, 
distillant à rio° sous 25°" de Hg, puis à 125°, sous la même pression, des cristaux 
de thialdine. L'huile, abandonnée quelques semaines à la température ordinaire, pour 
laisser déposer le plus possible de la thialdine qu’elle contient, possède une composi- 
tion qui s’éloigne beaucoup de celle de la thialdine et se rapproche de CfH'*Az?S. 
Cette huile forme un hydrate que l’éther abandonne en cristaux qdorants, fusibles 
à 70°. L'analyse donne des résultats très voisins de CSHt*A2?$S,2H?20, mais il y a tou- 
jours un déficit d’azote. Traités par H?S en solution alcoolique, l’huile et son hydrate 
donnent, avec un nouveau dégagement de Az H*SH, de la thialdine pure fusible à 43°. 


» Si nous considérons, d’un autre côté, que Marckwald (!) a obtenu la 
thialdine par l’action de l’ammoniaque sur la thialdéhyde, nous nous 
trouvons en possession de la série complète des termes suivants enchaînés 
par des réactions régulières aboutissant à un terme commun, la thialdine : 


0Li E COR C2H: ARC ds C2H: 
D Le SU UN en 
app | | c2 à C2H* | | CH C2H: | | œH C2H: | @He 
Gi ao 7 0 Ne (7 NA 
S + AzHS AzH HS + AzH IPS + AzH 
TR" Te" ee" e 
EPThadehy de. Thialdine. CSH'*Az?S Éthylidène-imine 
(anb. ou hyd.). (anh. ou hyd.). 


» L'enchainement si naturel de ces divers corps, qui dérivent par sub- 
stitution de S” à AzH”, ainsi que l’existence de dérivés nitrosés et chlorés à 
l'azote mettent suffisamment en évidence la nécessité de la formule annu- 


laire à six chaînons. 


(1) Berichte, t. XIX, p. 1827. 
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» En résumé, la plupart des réactions se font sur le type trimère, mais il 
ne faut pas oublier que la molécule peut se dépolymériser. Ces cas se pro- 
duisent quand on volatilise l’aldéhydate et son anhydride ou qu'on aban- 
donne au repos une solution aqueuse, ou dans certaines réactions chi- 
miques comme la formation de la carbothialdine CS*(CH° — CH — AzH)?. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés de la méthylhepténone synthétique (*). 
Note de M. GEorces Leser, présentée par M: Friedel. 


« Dans une Note précédente (?), j'ai décrit le mode d’obtention et les 
propriétés du méthylhexénone-pyruvate d’éthyle. L’acide correspondant 
s'obtient aisément par l’action de deux molécules d’éthylate de sodium sur 
une molécule de méthylhepténone et d’éther oxalique, conformément au 
procédé employé par Claisen (°) pour la préparation de l’acide benzoylpy- 
ruvique. 

» L’acide nouveau que l’on isole en précipitant par l'acide chlorhydrique 
la liqueur sodique, diluée et filtrée, se présente en beaux prismes incolores, 
fusibles à 39°-50°, très solubles dans la plupart des dissolvants organiques, 
peu dans le sulfure de carbone froid, qui est le meilleur véhicule pour la 
purification du produit. L'analyse concorde exactement avec la composi- 
tion C'°H'*O", et la constitution est celle de l'acide 8-méthyle-7-nonène, 
2-/-dione-oïque. Il n’est pas déplacé de ses solutions salines par l’acide 
acétique et donne des sels bien cristallisés : celui d’argent se présente en 
aiguilles soyeuses qui se colorent à la lumière et répondent à la composi- 
tion C'°H'*O'Ag. 

» Action des amines primaires. — Dans ses recherches sur l'acide ben- 
zoylpyruvique, Claisen (loc. cit.) ne parle que très sommairement d’un 
dérivé obtenu en chauffant l’acide avec de l’aniline, auquel il donne pour 
composition : C°H° — CO — CH? — C — COOH. | 

| 


| 

Az C'H*. 
Je n’ai pas obtenu de composé analogue; l’aniline et l’acide méthylhexé- 
none pyruvique se combinent toujours dans la proportion d’une molécule 


mm mem RS 


Laboratoire de M. Barbier, Faculté des Sciences de Lyon. 
Comptes rendus, t. CXXVII, p. 763. 
Berichte der deutsch. chem. Ges., t. XXI, p. 113r. 


Fe 
(&) 
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d'acide pour deux d’amine, avec élimination d’une ou de trois molécules 
d’eau suivant qu’on a opéré à froid ou à chaud. 

» À froid, si l’on mélange les solutions éthérées des deux corps dans les 
proportions que je viens d'indiquer, le tout se prend en une masse de beaux 
cristaux — qui constituent selon toute probabilité le sel d’aniline, mais 
qu'il n’est pas possible de recueillir, car ils perdent de l’eau en changeant 
totalement d’aspect au moment où on les jette sur le filtre — puis les cris- 
taux se redissolvent, il se sépare nettement de l’eau, et enfin une nouvelle 
cristallisation se produit. 

» Après filtration, lavage à l’éther, dessiccation au vide, le corps obtenu 
ainsi répond à la composition C?? H?°Az20# et ses propriétés ne laissent 
aucun doute sur sa nature. C’est le sel d’aniline de l’acide phénylimidé : 

CH x ; 
C = CH — CH° — CH? — CO — CH? — C — COOH(AzH?.C‘H>). 
CHE Î 
Az.CSH° 

» Il fond à 82° et perd à cette température deux molécules d’eau pour 
donner un composé C??H*?Az2O fusible à 152°, dont la constitution est 
vraisemblablement : 


CH è | 
LE ARE CH Gi CH 10 — COS AZCSTE. 

CH*/ Il 

Az.C°H° 


» On obtient aisément le même produit C??H??Az?0O en faisant bouillir 
la solution méthylalcoolique du sel d’aniline précédent pendant une heure; 
si l’on a pris soin de ne pas employer trop de dissolvant, le liquide, limpide 
au début, se trouble et se prend en masse à la température du bain-marie. 

» C’est encore le même corps qui prend naissance directement si l’on 
chauffe l'acide méthylhexénone-pyruvique, soit au bain-marie, soit même 
à 180° avec l’aniline, au point d’ébullition de cette dernière. En aucun cas, 
il ne se forme d’autres dérivés et il n’a pas été possible d’isoler le produit 
intermédiaire C2? H?1 Az? 0? qui correspondrait à l'élimination de deux mo- 
lécules d’eau. 

» L’ammoniaque donne, à froid, un sel de l'acide imidé comparable en tous points 
au premier corps décrit pour l’aniline; mais, si l'on vient à chauffer sa solution alcoo- 


lique, on constate un dégagement d’ammoniaque. Je reviendrai sur cette réaction. 
» Méthyloctènonal. — Chauflé à go°-100°, l'acide méthylhexénone-pyruvique perd 
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LEO) : 


de l’acide carbonique suivant l'équation : 


CÉN GC cH_ cr 2 CH CO CH 2 CO = COOH 
C7: | 
: 2 CEBX sise 8 3 1 CHORE 262 pr 524 CES H 
= COQ, )C= CH GH-— CH? C0 — CH?— CHO. 


» La cétone-aldéhyde qui prend naissance n’a pas encore pu être isolée des produits 
de décomposition, mais il est probable que j'y parviendrai, car j’ai pu la préparer en 
utilisant la belle méthode due à Claisen, par condensation de la méthylhepténone avec 
le formiate d’éthyle en présence d’éthylate de sodium. 

» Le méthylocténonal est d’une stabilité remarquable et constitue la première aldé- 
hyde f-cétonique isolée à l’état de liberté. Il cristallise de sa solution alcoolique en 
tables incolores d’aspect nacré, fusibles à 73° et répondant à la composition CHt*O? (1). 
Ces cristaux ont une odeur agréable rappelant le citronellal et se combinent à l’acétate 
de cuivre pour donner le sel (C°H130?}?Cu (2). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse du diméthylhepténol. 
Note de M. Pa. BarBier, présentée par M. Friedel. 


« Dans une Communication antérieure (Comptes rendus, 1. CXXVI, 
p- 1423) j'ai signalé la formation du diméthyl-2.6-heptène-2-ol-6 par l’ac- 
tion de la potasse alcoolique sur le lémonol, en appuyant mes conclusions 
sur six analyses très concordantes de l’alcool, de son éther acétique, et de 
l’'oxyde de diméthylheptène que j'ai dérivé de l'alcool par l’action de 
l'acide sulfurique étendu. Cette Note a pour objet de faire connaître le 
. procédé que j'ai suivi pour réaliser la synthèse du diméthylhepténol. 

» Dans cette expérience, j'ai utilisé la méthode générale imaginée par 
Saytzeff, en lui faisant subir toutefois une importante modification qui en 
a permis l'application au cas spécial qui m'occupait; cette modification 
consiste dans la substitution du magnésium au zinc. 


(:) Analyse : 


Calculé 
pour 
CHÉOE Trouvé. 
Chourio0 70,13 70,06 
H pour 100...... 9,10 9,17 


(?) Je me propose d'exposer les propriétés et les dérivés de ce corps intéressant dans 
une prochaine Communication. 
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» L'opération s'exécute comme il suit : on place dans un ballon, muni d’un réfrigé- 
rant puissant, 1005 de méthylhepténone naturelle, 1505 d’éther anhydre et 208" de 
tournure de magnésium ; puis on y fait tomber peu à peu 1138 d’iodure de méthyle. 
Quand on a ajouté le tiers environ de l’iodure, le liquide Jaunit, et bientôt une vive 
réaction se déclare ; on refroidit sous un courant d’eau, et l’on entretient la réaction 
par l’addition lente du reste de l’iodure de méthyle. 

» On laïsse en contact pendant douze heures, et l’on décompose la combinaison ma- 
gnésienne par l’acide sulfurique dilué en présence de la glace. Le liquide qui se sépare, 
après avoir été lavé avec une dissolution étendue d’acétate de sodium et à l’eau dis- 
tillée, est soumis à la distillation fractionnée dans le vide; à la troisième rectification, 
on isole 355 de diméthylhepténol pur, ainsi que le montrent les résultats de l'analyse : 


Trouvé : G— 76,05 H—11,04 Théorie : G— 76,06 H— 10,96 
» Les formules ci-dessous représentent la réaction qui lui a donné naissance : 


CH5— C — CH — CH? CH? — CO + CHI + Mg 


C& : CH 
CH 
= CH —CH- Hi CHA GO Mél 
CH: CH: 
CH: 
CH C— CH — CH? CH?— C — O Mel + H°0 
CH: CH: 


I 
CH OC CHE-CHiL CH:--C(OH) CHI Me. 


à 
CH: CH: gi 


» Le diméthylhepténol synthétique est un liquide incolore, bduillant entre 79°-80° 
sous 10%», Son odeur, sa densité et son point d’ébullition se confondent avec ceux de 
l'alcool dérivé du lémonol. Il se comporte rigoureusement de la même manière vis- 
à-vis des réactifs oxvdants et de l’acide sulfurique étendu; enfin, l'identification des 
deux alcools se poursuit jusque dans leurs éthers acétiques; l’acétate de diméthyl- 
heptényle synthétique bout à 84°-86° sous 10% comme l’acétate engendré par l'alcool 
dérivé du lémonol. Il a donné à l'analyse les chiffres ci-dessous : 


Trouve D 71,02 = 11:04 Théorie : C— 71,74 H=—10,87 


» Cette synthèse confirme donc d’une façon définitive mes premiers ré- 
sultats. J’ajouterai en terminant que la substitution du magnésium au zinc 
dans la réaction de Saytzeff est nouvelle, et qu’elle m’a permis de réaliser 
un certain nombre de synthèses sur lesquelles je me réserve de revenir 
dans quelque temps. » 


(RTS) 


CHIMIE. — Études sur la filtration. Note de M. d, Hausser, 
présentée par M. Friedel. 


« Quand les liquides passent à travers des parois filtrantes, ils rencon- 
trent sur leur passage une résistance qui dépend de la nature et de l’épais- 
seur de la paroi qu'ils ont à traverser. Dans l’exposé que nous allons faire 
de nos recherches, nous ne nous occuperons que de parois à structure très 
fine, obtenues par le dépôt de matières pulvérulentes que les liquides peu- 
vent tenir pendant un certain temps en suspension. La silice, sous forme 
de farine fossile, le tale, le kaolin, par exemple, sont des corps qui peuvent 
être réduits en poudre impalpable et flotter sous cette forme dans l’eau. 
Quand ces liquides troubles sont versés sur un filtre quelconque, en papier 
ou en étoffe, le liquide s’écoule et la paroi filtrante se garnit d’une couche 
très fine et très régulière sur laquelle on peut étudier les coefficients de 
frottement des liquides et dissolutions. On se servira de préférence pour 
ces études d’entonnoirs en porcelaine formant pièce avec un disque per- 
foré en porcelaine, tels qu’on les emploie couramment. Les corps qui de- 
vront servir à la formation des couches filtrantes seront soigneusement 
purifiés et débarrassés par lévigation de toutes les parties lourdes. Les 
couches seront déposées au moyen du vide total ou partiel que donnera la 
trompe à eau. L’épaisseur de la couche devra être, en général, très faible, 
de onbtamnes 

» Les résultats trouvés nous ont engagé à grouper en deux catégories 
les divers corps insolubles susceptibles d’être utilisés : substances amorphes 
et substances cristallisées. 

» Nous ne nous occuperons pour l’instant que des matières amorphes 
qui, d’après nos expériences, se comportent plus simplement que les 
autres. Les matières amorphes donnent en effet des couches filtrantes à 
résistance constante; il n’en est pas de même des autres. Nous parlerons 
de celles-ci plus tard. 


» Tout ce qui suit se rapporte par conséquent aux matières amorphes. 


» Voici en deux mots comment nous avons opéré : étant donnée une matière 
amorphe À, nous la déposons sur le filtre avec un liquide A’. Dans le résumé que 
nous donnons aujourd’hui, il n’est question que d’expériences simples de ce genre, 
c'est-à-dire d’une couche filtrante À étudiée par rapport à un liquide A’ toujours le 


1er groupe. 


2° groupe. 
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même. Les substances amorphes et les liquides que nous avons examinés sont le 
kaolin, le phosphate de chaux, le noir animal, l’eau, l'alcool et diverses dissolutions 
salines. 

» Voici ce que nous avons trouvé : 

» Premièrement. — Quand on dépose sur un filtre une certaine couche d’une ma- 
tière À avec un liquide A, la vitesse d'écoulement du liquide reste constante tant que 
la pression, la température et l’épaisseur de la couche ne varient pas. En d’autres 
termes, la résistance à l’écoulement est invariable dans ces conditions. 

» Il est d’ailleurs superflu de faire remarquer que la même substance A, déposée 
par des liquides A’, B’, etc. différents, fournit pour chacun d'eux une vitesse con- 
stante également différente. 

» Deuxièmement. — Quand on donne à la couche filtrante une épaisseur 2, 3, 4 fois 
plus grande, la vitesse d'écoulement du liquide devient 2, 3, 4 fois plus petite. La ré- 
sistance augmente donc avec l'épaisseur de la couche. 

» Troisièmement. — Quand, pour une épaisseur de couche constante, on fait 
varier la pression, on observe deux modalités différentes : 

» 1. On dépose À sous une pression P maxima, et l’on fait varier la pression pen- 
dant la filtration. Dans ce cas, la vitesse d'écoulement diminue proportionnellement 
à la pression. 

» 2. On dépose la couche À sous une pression P' minima, et l’on augmente gra- 
duellement la pression. On constate alors que, la pression augmentant, la vitesse 
d'écoulement augmente dans une certaine mesure avec elle pour devenir rapidement 
constante et indépendante de la pression. 

» Les nombreuses expériences que nous avons faites concordent entièrement avec 
ces principes ; nous donnerons prochainement nos résultats ir extenso dans un travail 
plus étendu. Voici seulement, à titre explicatif, quelques exemples pris au hasard. 
P indique la pression du liquide à filtrer, T la température de ce liquide, N.S le 
nombre de secondes nécessaire à l’écoulement d’un volume constant, E l’épaisseur de la 
couche filtrante en millimètres, P'R le rapport de la pression initiale à la pression dimi- 
nuée, SR le rapport inverse des temps d'écoulement à deux pressions correspondantes, 
ER le rapport des épaisseurs de couches. 
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» Dans une Note ultérieure nous nous proposons d'étudier l'influence 
de la variation de la température et celle des variations des liquides par 
rapport à la même couche filtrante. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un mode de formation des urees ('). 
Note de M. À. Jouve, présentée par M. Ed. Grimaux. 


« On sait que l’oxyde de carbone se dissout dans une solution ammo- 
niacale de chlorure cuivreux; j'ai constaté que cette dissolution. chauffée 
pendant cinq à six heures à 105°, dans un autoclave, donne de l’urée. 

» La réaction s'exprime ainsi : 


5 Dette /'AZM° 
I CO + (AzH”°) = COX y,me + H° 
2° Cu CPE SCIE Ce; 


car, d’une part, il se forme un dépôt de cuivre; d’autre part, en comparant 
le poids du métal formé au poids de l’urée dosée par l’hypobromite, on 
constate que l’urée et le cuivre sont dans le rapport indiqué par les équa- 
tions ci-dessus. 


» L’urée a été recueillie et caractérisée de la façon suivante : après réaction, on 
sature par l'acide sulfhydrique, on filtre pour séparer tout le cuivre; enfin on reprend 
par l’alcool, après évaporation à sec. L'urée cristallise par évaporation de ce dissolvant. 
Elle est caractérisée par ses réactions habituelles : sels de mercure, formation de cris- 
taux caractéristiques d’oxalate et d’azotate d’urée, et dosage d’azote par l’hypobromite 


de soude : 
Trouvé. Calculé. 


ALLO IE Lee nee TEE 102 180,55 
(volume ramené à o° et 760%% pour 08,05 d’urée sèche) 


(?) École Polytechnique, laboratoire de M. A. Colson. 


(To) 
et enfin, par son point de fusion, qui a été pris comparativement avec celui de l’urée 
pure et trouvé de 1320,5. 


» Les amines grasses et aromatiques se comportent d’une façon ana- 
logue : en dissolvant le chlorure cuivreux dans la diméthylamine et faisant 
réagir l’oxyde de carbone sous pression, il se forme du cuivre et probable- 
ment l’urée composée correspondante que je n’ai pas encore isolée; mais, 
avec l'aniline, j'ai obtenu la diphénylurée, que j'ai caractérisée par son point 
de fusion 227° et sa transformation en phénylcarbimide par l’anhydride 
phosphorique. 

» Ce mode de formation des urées semblant être général, je me pro- 
pose d’en poursuivre l’étude. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l’anabsinthine, substance nouvelle retirée de l’ab- 
sinthe. Note de MM. Aprran et À. 'TRILLAT, présentée par M. Arm. 
Gautier. 


« Nous avons, il y a peu de temps (‘}, décrit un nouveau principe 
cristallisé en aiguilles jaunes, retiré de l’Artemisia absinthium. Nos travaux 
nous ont conduits à reprendre l'étude de l’absinthine. Duquesnel, Lück, 
F. Roux et d’autres savants ont déjà publié divers travaux, tant au point de 
vue chimique qu’au point de vue physiologique. Senger, et récemment 
Bourcet, ont donné comme formule à l’absinthine C'*H?° O*. D’après le 
dernier auteur, le point de fusion de ce produit est de 68°. En suivant 
un mode de traitement de la plante différent de celui généralement 
décrit par les auteurs, nous avons obtenu un produit parfaitement pur, qui 
n’a pas la composition indiquée par MM. Senger et Bourcet, et qui en dif- 
fère surtout par un écart considérable (environ 192°) dans le point de 
fusion, et par sa solubilité dans l’éther. Nous désignerons sous le nom 
d’anabsinthine (?) le produit cristallisé retiré de la grande absinthe et 
obtenu par la méthode suivante : 


» Préparation de l’anabsinthine. — La plante étant grossièrement pulvérisée, on 
en fait successivement un extrait alcoolique que l’on évapore; du résidu on fait un 


(?) Comptes rendus, 28 novembre 1898. 

(2) Cette dénomination a pour but de différencier l’anabsinthine des produits déjà 
connus ayant une autre composition et des propriétés physiologiques actives, tels que 
l’absinthine, l’absinthéine, l’absinthinine, l’absinthol et l’artémisine. 
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extrait chloroformique après filtration préalable. On dissout cet extrait dans de l'alcool 
bouillant et l’on précipite les matières organiques par l’acétate de plomb, jusqu’à ce 
qu'il ne se forme plus de précipité. On filtre à froid et l’on ajoute de l'acide tartrique 
pour enlever l'excès de sel de plomb que l’on sépare par une nouvelle filtration. 
L’extrait résultant de l’évaporation complète de l'alcool est lavé à l’eau jusqu’à dis- 
parition d’acidité ; on dessèche et additionne à chaud d’une partie de benzire rectifiée. 
Par refroidissement on obtient, après quelques jours, une bouillie cristalline qui est 
essorée et lavée à la benzine froide. Le précipité est dissous dans l’alcool bouillant et, 
par addition d’un peu d’eau, on voit la cristallisation se faire au bout d’une demi- 
heure. Les cristaux sont formés par l’anabsinthine. Le produit cristallisé en aiguilles 
jaunes, que nous avons décrit dans une Note précédente, se trouve dans l'extrait 
obtenu en évaporant la benzine après avoir essoré le précipité. & 

» Composition. — Nous avons déterminé la composition de l’anabsinthine par 
l'analyse et le poids moléculaire. Nous avons cherché si notre produit n’était pas un 
mélange. L'anabsinthine étant dissoute dans de l'alcool, nous avons provoqué des pré- 
cipitations fractionnées et avons analysé les précipités extrêmes : 


Résultats. 
Calcul Absinthine 

Premier Dernier pour des 

précipité. précipité. CÉPRPOE auteurs. 
Carbone ere 1. 71,78 71,94 71,02 67,83 
Hivdrosenes 8,61 8,08 pATe) 7,82 
Oxyrene rate 19,61 19,98 2h00 
AZOCE Nr CNET (e) (0) » 0 


» Détermination du poids moléculaire par la méthode cryoscopique. — En dissol- 
vant la substance dans de l’acide acétique, nous avons obtenu des chiffres qui per- 
mettent d'adopter la formule très approchée : C8 H2*O*, 


» Propriétés physiques et chimiques. — T'anabsinthine est formée dé 
longues aiguilles blanches et prismatiques ; elle possède une amertume très 
persistante et ne semble pas avoir de propriétés physiologiques intéres- 
santes, ce qui nous fait supposer que les propriétés signalées par les physio- 
logistes dans l'extrait d’absinthe sont dues à des impuretés. Desséchée 
à 120°, le point de fusion de l’anabsinthine est de 258°-259°. Après exposi- 
tion à l’air, son point de fusion s’abaisse à 236°-238°. (L’absinthine signalée 
par Bourcet fond à 68°.) L’anabsinthine est légérement soluble dans l’eau, 
plus soluble dans l'alcool, la benzine, le chloroforme. Elle cristallise dans 
l'acétone en magnifiques cristaux pouvant atteindre 1‘ de côté et qui 
constituent une véritable curiosité cristallographique. L’acide sulfurique 
concentré donne une bellé coloration violet rouge qui passe au bleu. 
L’acide chlorhydrique au cinquième donne une coloration brune; par 
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addition d’eau il se forme une légère fluorescence verte. Avec l'anhydride 
acétique nous avons obtenu une résine incristallisable. L’oxydation, la 
réduction, le traitément par les alcalis et les acides étendus n’ont pas ou ont 
peu d'action sur l’absinthine. La liqueur de Fehling n’est pas réduite et la 
phénylhydrazine ne donne aucune combinaison. 

» Par distillation sèche, nous avons obtenu de l’acide acétique, de 
l'acide formique et une huile qui se colore rapidement à l’air en vert et en 
bleu, probablement par oxydation. : 

» L’anabsinthine diffère du principe cristallisé en jaune que nous avons 
signalé précédemment par sa couleur, par la réaction à l’acide sulfurique 
et au perchlorure de fer, enfin par sa composition et son point de fusion. 

» Comme lui, elle peut être classée dans la série des corps indifférents 
plutôt que dans celle des glucosides. 

» Dans le cours du traitement de l’anabsinthine nous avons isolé un 
principe huileux que nou$ nous proposons d'étudier. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la formation du sucre de l’albumine de l'œuf. 
Note de M. Ferninaxn BLumenruaL (‘}, présentée par M. Bouchard. 


« Bien des recherches ont été faites pour savoir s’il y a du sucre dans 
la molécule d’albumine proprement dite, question d’une grande impor- 
tance, non seulement pour la Chimie et la Physiologie, mais encore pour 
la Médecine, puisque l’homme gravement atteint de diabète forme du sucre 
avec ses tissus, probablement avec son albumine. 

» Passant sous silence les résultats négatifs, je citerai en premier lieu 
Pavy, dont les travaux ont provoqué de nombreuses recherches sur ce 
sujet. Pavy (?) a prétendu qu’il avait obtenu du sucre aux dépens de l’albu- 
mine. Mais, comme il a précipité l’albumine par l'alcool, on a fait remarquer 
que le sucre contenu dans les œufs était resté adhérent à sa préparation; 
comme il n’a rien entrepris pour séparer ce sucre de l’albumine, ses expé- 
riences ne peuvent trancher la question: Plus tard, Krawkow (*}), en opé- 
rant sur des albumines exemptes de sucre, après les avoir chauffées avec de 
l'acide chlorhydrique, avait obtenu des hydrates de carbone qui donnaient, | 


(2) Travail du laboratoire de M. V. Leyden, première clinique médicale de Berlin. 
(2) Pavy, The Physiology of the carbohydrates; London, 1894. 
(5) Krawkow, Pflügers Archiv, Bd 165; 1897. 


C. R., 1899, 1° Semestre. (T. CXXVIIT, N° 2.) 10 
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avec la phénylhydrazine, une osazone qui se liquéfiait à 182°-185°. Mais 
nous ne connaissons pas d’hydrate de carbone produisant une osazoné 
ayant ce point de liquéfaction ; aussi, les résultats de Krawkow ne peuvent 
pas être considérés comme probants. Hofmeister (‘), qui a obtenu égale- 
ment, de 1" d’albumine cristallisée, of',1 d’osazone, n'a pas caractérisé 
celle-ci. 

» Ayant moi-même (?) soumis l’albumine du blanc d'œuf à l’action dé- 
composante d’une solution d’hydrate de baryte (BaOH) et ensuite de 
l’acide chlorhydrique, j'ai obtenu un liquide qui réduisait la liqueur de 
Fehling et donnait avec la phénylhydrazine acétique une osazone dont le 
point de liquéfaction était de 194°-204°. Comme l’osazone était peu soluble 
dans l’eau chaude, ainsi que dans l’alcool pur froid, dans l’éther et dans 
l’acétone froide, elle ressemblait beaucoup à la phénylglycosazone, à laquelle 
elle correspond aussi à l'examen microscopique, et par le point de liquéfac- 
tion qui est, pour la glycosazone, de 205°, d’après Emile Fischer. Avec 
une préparation d’osazone que j'ai obtenue de l’albumine du blanc d'œuf, 
purifiée très soigneusement à plusieurs reprises par l’eau chaude, ensuite 
par l'alcool et par l’éther, je suis arrivé, avec de grandes pertes de sub- 
stance, à un état de pureté qui permettait d’en faire une analyse élémen- 
taire. Cette analyse, faite dans le laboratoire du professeur E. Salkowski (*}, 
donna : C60,31; H6,04; calculé pour la phényl-glycosazone : C 60,3; 
H6,r9. Il est donc certain que le sucre dont l’osazone était analysée 
avait la formule CfH'?05, c’est-à-dire était une hexose. 

» Mais comme on connaît trois hexoses donnant la même osazone : la 
glucose, la mannose et la fructose, il fallait encore chercher quelle était 
l’hexose contenue dans l’albumine du blanc d'œuf. 

» Pour décider cette question, j'ai opéré de la manière suivante : 


» 208" d’albumine pure sont jetés dans 480% d’eau, à laquelle on a ajouté 20% de 
Na OH concentrée ou d’une solution concentrée de Ba OH, à température ordinaire. On 
y laisse l’albumine une ou deux heures. Ensuite, sans filtrer, on ajoute 75° d’acide 
chlorhydrique, de poids spécifique 1, r9, et l’on chauffe dans un alambic une demi- 
heure à feu libre. Ensuite, on met l'alambic pendant deux heures dans un bain-marie 
chauffé. Après ce temps, on le reprend, on filtre et l’on ajoute, à température assez 


(*) Horumsrer, Zeitschrift für physiologische Chemie; 1897. 

(?) F. BLumenrua, Gesellschaft der Charitéaazte, Séance du 10 février 1898, 
publiée dans les Charité-Annalen, 1808. 

(°) Je remercie ici M. Neuberg, assistant du professeur E. Salkowski, qui a effectué 
cétte analyse. ; 
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basse, 8o® d'une solution de NaOH concentrée, jusqu’à ce que la réaction soit devenue 
alcaline. On ajoute immédiatement à peu près 20% d’acide acétique glacial, pour que 
la réaction devienne complètement acide. Au bout de quelques heures, on filtre, 

» Le liquide filtré est presque tout à fait desséché par la vaporisation, d’abord à 
feu libre, ensuite au bain-marie. Le résidu, contenant à peu près de 30% à 4o® de 
liquide, est traité trois fois par l'alcool chaud (93 pour 100). L'alcool est filtré et éva- 
poré. On dissout alors le résidu dans 100 d’eau chaude; le liquide sert à toutes les 
expériences suivantes. 

» Chauffé avec la liqueur de Fehling, il donne une réduction. 

» Mêlé avec 85 de phénylhydrazine dissous dans 8 d’acide acétique glacial, dans 
un verre, on le chauffe jusqu’à ébullition à feu libre. On laisse bouillir 5-r0 minutes. 
Ensuite, on met le verre dans un bain-marie bouillant. On l'y laisse pendant une 
heure. Ensuite, pendant que le hHquide est très chaud, on filtre dans de l’eau très 
froide. Immédiatement, l’osazone apparaît en cristaux. On la purifie avec de l’eau, de 
l'alcool absolu et de l’éther, et on la fait cristalliser en faisant arriver la solution chaude 
dans de l’eau froide. L’osazone ainsi obtenue a pour point de liquéfaction 200°-205°, 

» Le liquide, chauffé avec la résorcine et l'acide chlorhydrique, ne donne pas la 
réaction de Sélivanoff caractéristique de la fructose. Comme cette réaction est très 
nettement positive avec des traces de fructose, l'absence de celle-ci est démontrée. 

» La mannose se distingue de la glucose en ce qu'elle donne avec la phénylhy- 
drazine une hydrazone à la température ordinaire; notre liquide ne donna pas d’hy- 
drazone à la température de la chambre. 

» Si notre sucre était de la glucose, il faudrait encore voir de quelle modification il 
s’agit, car on en connaît deux : l’une qui dévie le plan de polarisation à droite et l’autre 
qui dévie à gauche. Si les deux sucres sont mêlés, la solution reste inactive. Pour la 
polarisation, il a fallu séparer les albumoses et les peptones, qui dévient à gauche; 
celles-ci furent précipitées par l’acide phosphorwolframique et l’acide chlorhydrique. 
Le plan de polarisation a été dévié à gauche : 1° 0,8 pour 100; 2° 0,7 pour 100; 
3° 1,2 pour 100 (calculé sur glucose). 

» Mais, comme il y a aussi des albumoses qui ne sont pas précipitées par l’acide 
phosphorwolframique, la rotation à gauche avait pu être produite par des corps de cette 
nature. Ainsi, E. Salkowski a montré que, avec l’albumine de levure, on obtient de la 
leucine qui dévie un peu à gauche. Pour contrôler cette possibilité, j'ai observé la 
quantité d’azote dans le liquide polarisé. J'ai trouvé (calculé d’après l’albumine) : 
1° 0,5 pour 100; 2° 0,55 pour 100; 3° 0,3 pour 100 d’albumine dans les liquides po- 
larisés. Le résultat ne permet donc pas de décider, avec toute la sûreté nécessaire, 
si le sucre est lévogyre. 

». Mais la vraisemblance augmente, si l’on constate que la réaction xanthoprotéique 
était très faible dans le liquide polarisé; il est donc impossible que tout l'azote 
contenu dans le liquide polarisé soit attribuable aux albumoses. 

» En essayant de faire fermenter mon sucre avec la levure de bière, je n'ai jamais 
pu y parvenir. Or on sait que la glucose lévogyre ne fermente pas avec la levure de 
bière, tandis que la glucose dextrogyre fermente complètement, et la glucose inactive 
partiellement. 

» Pour déterminer la quantité de sucre contenu dans la molécule de l’albumine, on 
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peut employer la titration par la liqueur de Fehling. Mais les résultats de ces essais 
n’ont pas été bien nets, de sorte que je n’en parle que sous toutes réserves. Il paraît 
probable qu’on obtient, avec 1005 d’albumine de blanc d'œuf, 8er à 128 de sucre (*). » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Modifications des toxines introduites dans 
le tube digestif. Note de MM. Cnarrw et Levaniri, présentée par 
M. Ch. Bouchard. 


« On sait depuis longtemps que certaines toxines, très actives quand on 
les introduit dans le sang ou sous la peau,-perdent la plus grande partie de 
leur action, lorsqu'on les fait pénétrer par la voie digestive; l’un de nous 
a jadis insisté sur cette donnée, à savoir qu'on réussit plus aisément à créer 
une entérite, en injectant les produits bactériens dans les vaisseaux péri- 
phériques qu’en faisant ingérer ces mêmes produits à des doses infiniment 
plus considérables. 

» De divers côtés, on a cherché les raisons de cette sorte d’immunité de 
l’appareil gastro-intestinal. Pour Ransom (?), le mécanisme est simple : 
s’il s’agit, par exemple, de la toxine tétanique, cette toxine s’élimine inal- 
térée par les fèces, sans absorption. 

» À coup sür, une partie des principes administrés, partie du reste 
variable en rapport avec la dose, etc., peut s'échapper à l'extérieur. 
Toutefois, il est difficile d'affirmer qu'on retrouve exactement tout ce 
qu’on a introduit; le procédé d'appréciation utilisé par Ransom consiste 
à faire naître le tétanos, en injectant des dilutions de matières fécales. 

» Comment mesurer avec précision, en l’absence de poids ou de volume, 
d'autant plus que la susceptibilité de l'animal, qui reçoit en outre des 
poisons intestinaux, est dans ces conditions plus ou moins augmentée? 

» Les phénomènes nous semblent d’une nature plus complexe. 


» Vers le dernier tiers de l’intestin d’un cobaye, on dépose, dans une anse 
de o",30 à 0", 4o de longueur, liée aux deux bouts, de 3e à 5e de toxine tétanique, 
dose plusieurs fois mortelle, bien que cette toxine soit douée d’une activité modérée. 
On ferme ensuite l’abdomen, après avoir rentré cette anse, choisie sensiblement vide 
ou parfois évacuée par une douce pression. 


(*) Dans ces expériences, M. le Professeur E. Salkowski m’a soutenu de ses bons 
conseils. 

(2) F. Raxsom, Das Schicksal des Tetanusgiftes nach seiner intestinalen Einver- 
leibung in den Meerschweinorganismus. (Deutsche med. Woch., n° 8; 1898.) 
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» Si, de nouveau, on met à découvert ce segment intestinal utilisé, après un délai 
de quinze à vingt heures, on constate, dans la majorité des cas, que le volume du 
contenu, mesuré avec précision, à diminué; il nous est arrivé quelquefois de ne plus 
rencontrer que des matières solides. 

» Dans ces conditions, on ramène ce contenu au volume initial, soit 3e à 5e à 
l’aide de l’eau stérilisée; on filtre à la bougie; on reconnatt que le liquide filtré 
a perdu, sinon totalement, au moins en partie son pouvoir tétanigène. 

» Cette seconde filtration, que rendent nécessaire les accidents septiques (l'emploi 
de l’appareil centrifuge ne suffit pas toujours), ne peut être invoquée comme cause de 
modification. On sait, en effet, par les travaux de Martin et Cherry (1), que ces 
toxines franchissent sans changement des filtres même gélatinés; d'autre part, nous 
avons eu soin de refiltrer aussi la toxine servant aux injections des témoins; parfois 
même, immédiatement avant cette deuxième filtration, nous l’avons additionnée d’un 
peu de mucus intestinal (2% à 3) pour identifier les conditions : cette toxine a con- 
servé son activité. 

» La lenteur d'absorption ne saurait, de son côté, expliquer à elle seule l’innocuité 
de ces ingestions de toxines; pour le prouver, il suffit d’administrer au cobaye, par 
voie sous-cutanée, la dose mortelle répartie en plusieurs fractions dans un espace de 
quinze à vingt heures : on fait ainsi éclater les accidents caractéristiques. 

» Les résultats positifs des injections intra-portales éliminent l'intervention de la 
défense hépatique, dont le rôle est, en tous cas, des plus secondaires (?). 

» D'autre part, si l’on ne retrouve pas dans l’anse la totalité de la substance intro- 
duite, on ne saurait expliquer la perte par un simple passage dans la circulation; on 
enregistrerait alors, ou les accidents classiques, ou les caractères de l’immunité; or, 
on n’observe ni les uns, ni les autres, au moins pour le tétanos. 


» En nous basant sur les recherches de Charrin et Mangin, surtout sur 
celles plus complètes de Metchnikoff (*), nous pensons qu’on est en droit 
de faire intervenir l’action des bactéries intestinales, puisqu’en vivant au 
contact d’une toxine, ces bactéries altèrent ses propriétés pathogènes. 

» Nous estimons aussi que l'influence des sécrétions digestives ne saurait 
être indifférente [travaux de Charrin et Lefèvre (“), de Nencki, Sieber et 
Schoumow-Siemanowski (©) |]. 

» D’autres causes, à coup sûr, doivent entrer en jeu, quand on songe 
tant à la fragilité des toxines qu’à la multiplicité des agents qu’elles ren- 


(:) Marin et Cuerry, Vature de l’antagonisme entre la toxine et l’antiioxine 


(Brit. med. Journ., 15 octobre 1898). 
(2) Voir Cnarrin et Cassin, Expériences (Soc. de Buol., décembre 1896). 
(5) Soc. de Biol., 1897. 
(“) Soc. de Biol., 1898. 
(5) Chlat. für Bakt., Bd. XXII, n° 19. Ces auteurs ont beaucoup développé la 


question. 
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contrent dans l'intestin; nous ne pouvons, dans une simple Note, les indi- 
quer complètement. 

» De même nous ne pouvons signaler toutes les différences enregistrées 
suivant le choix des toxines ; avec quelques- unes on parvient, en usant de 
la voie digestive, à augmenter la résistance de l’animal; avec d’autres 
on échoue complètement. 

» Ces résultats sont également soumis à des variations en rapport avec 
les divers segments de l’appareil digestif; c’est ainsi, en particulier, que le 
volume du liquide s’accroît ERP AAS dans l’anse liée chez le cobaye, 
quand cette anse est au voisinage de l'estomac. Chez le chien, ces diffé- 
rences sont peu sensibles ; néanmoins, il semble que, chez quelques espèces, 
la quantité d’eau est beaucoup plus abondante, en partie sans doute par 
suite de la sécrétion biliaire, dans les premières portions de l'intestin grêle, 
c’est-à-dire là où l’activité des métamorphoses, comme la nécessité des 
dilutions, rendent ce liquide plus indispensable. 

» L'intervention de la bile, celle du suc gastrique ou pancréatique font 
naturellement varier encore les résultats obtenus. 

Nous ne pouvons évidemment développer ici chacun de ces points, 
nous bornant, dans la présente Note, à établir la réalité des modifications 
que subissent certaines toxines déposées dans l'intestin, au point de vue 
de l’atténuation de leur activité fonctionnelle. » 


BIOLOGIE. — La lo sexuelle du plus petit coefficient. Note de M. Férix 
Le Daxrec, présentée pär M. Edm. Perrier. 


Si l'hypothèse que j'ai émise l’année dernière [Sexe et dissymétrie, 
(Comptes rendus, janvier 1898)] ne semble pas jusqu’à présent susceptible 
d’une preuve Go directe, elle conduit du moins à des déduc- 
tions dont aucune n’est en désaccord avec les faits connus de la Biologie. 
L’une de ces déductions est si imprévue que sa concordance parfaite avec 
tous les phénomènes d’hérédité semble être:une démonstration presque 
définitive de l'hypothèse initiale. C’est la loi du plus petit coefficient. 

Les molécules des substances plastiques peuvent être de deux types 
inverses (') ou déséquilibrés; l’accolement molécule à molécule de ces 


(*) Ces deux types inverses ne sont probablement pas énantiomorphes, c’est-à-dire 
symétriques l’un de l’autre. Ils peuvent avoir un noyau commun, gauche par exemple, 
et ne différer que par la dissymétrie d’un seul carbone. 


(RErE) 
deux types inverses produit des molécules neutres ou équilibrées. Tous 
les plastides qui, comme les bactéries, se reproduisent sans sexualité et 
tous les plastides somatiques du corps des animaux supérieurs se com- 
posent uniquement de substances plastiques neutres ou équilibrées. L’as- 
similation ne se produit que dans des plastides ainsi constitués et ne con- 
struit que des substances plastiques neutres ou équilibrées. 

» Mais, en certains points du corps, des conditions destructives spé- 
ciales font disparaître l’un des types de substances déséquilibrées sans 
toucher aux substances du type inverse. C’est ainsi que se forment les 
éléments sexuels. Soient a, b, c, d, e, f, g, h les substances plastiques 
équilibrées d’une espèce donnée; chacune d’elles est la somme de deux 
substances inverses; a, par exemple, est la somme (@,, + a). L'élément 
mâle comprendra les substances a, b,, ..., kw, et l'élément femelle les 
substances a;, b;,..., h,. Ces éléments sexuels déséquilibrés sont inca- 
pables d’assimilation, mais de leur fusion molécule à molécule ou féconda- 
uon résulte l’œuf qui est équilibré et qui, par suite, assimile et se mul- 
tiplie. 

» Or pour neutraliser z molécules &,, il faut r molécules a,. Si les 
deux éléments sexuels qui se fusionnent avaient le méme nombre de mo- 
lécules correspondantes et complémentaires, il y aurait neutralisation 
complète de l’ovule par le spermatozoïde; mais, en général, surtout quand 
les deux éléments sexuels proviennent de parents différents, ils ont des 
coefficients quantitatifs différents et il est évident que la partie neutre ou 
équilibrée de l'œuf qui résultera de leur fusion aura pour coefficients quanti- 
tatifs les plus petits des coefficients correspondants des éléments sexuels. 

» C’est cette partie neutre ou équilibrée de l’œuf qui assimilera (*) et 
donnera naissance au nouvel individu ; ce sont les coefficients quantitatifs 
de cette partie neutre ou équilibrée qui seront les coefficients quantitatifs 
du nouvel individu et qui, par conséquent, détermineront ses caractères indi- 
viduels. 

» Soient 4», Bm, -.., 0 les coefficients du spermatozoïde eta;, fr, ...,0; 
ceux de l’ovule. Les plus petits des coefficients correspondants seront, par 
exemple, &p, By: ÿfs dms Es Gms mr 9f et l'œuf aura ainsi les coefficients «, ÿ, 
C, n du père et les coefficients 6, y, €, 0 de la mère (?). Tous les caractères 


(*) Le reste, formé de substances déséquilibrées, se détruit naturellement, puisque 
les substances déséquilibrées ne sont pas susceptibles d’assimilation. 
(2) Une autre fécondation, ayant lieu entre des éléments sexuels issus des mêmes 
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qui tenaient, chez le père, à des rapports de proportionnalité entre les 
coefficients «, D, L, n, se retrouveront donc chez le fils; de même pour les 
caractères qui tenaient, chez la mère, à des rapports entre les coefficients B, 
y €, 0. Quant aux caractères qui tenaient, chez l’un des parents, à des rap- 
ports de proportionnalité entre des coefficients du premier groupe (x, d,Cn) 
et des coefficients du second groupe (8, y, «,0), ils n’existeront pas chez le 
fils, mais seront remplacés par des caractères nouveaux, quelquefois peut- 
être intermédiaires à ceux des parents. 

» Tous les cas d’hérédité sont compris dans cette formule. 

» Je ne puis développer ici toutes les conséquences de la loi du plus 
petit coefficient. Je montre, dans un Livre actuellement sous presse (‘), 
qu’elle explique avec la plus grande facilité l’hérédité des caractères de 
race dans les unions de race pure, le polymorphisme remarquable des pro- 
duits de première génération du métissage de deux races voisines et l’uni- 
formité non moins curieuse des mêmes produits quand le métissage a lieu 
entre des races très distinctes. La même loi montre aussi, avec la dernière 
évidence, que la reproduction sensuelle a pour résultat, non pas d’intro- 
duire des variations, mais au contraire de faire disparaître les variations 
accidentelles et de fixer un type moyen des races, etc. 

» Je ne veux donner qu’un exemple de la simplicité des explications au 
moyen de la loi du plus petit coefficient. Supposez que d’un type moyen, 
le biset, on fasse diverger pendant plusieurs générations, par une sélection 
artificielle, des produits qui deviennent enfin aussi différents que le pigeon 
grosse gorge et le culbutant courte face. Si vous croisez ensemble deux 
individus de ces deux races différentes, la loi du plus petit coefficient fera 
disparaître les caractères majorés et vous retomberez sur le type ancestral 
moyen, comme l’a remarqué Darwin. Tous les cas d’atavisme s'interprêtent 
d’une manière analogue. » 


parents pourra donner un tout autre résultat quant au choix des coefficients chez le 
père ou la mère, suivant le degré de vétusté des éléméènts sexuels fusionnés qui auront 
subi, par le vieillissement, une diminution plus ou moins grande dans la quantité 
absolue de leurs substances plastiques constitutives. 

(1) La sexualité. Paris, Caré et Naud. 
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BOTANIQUE. — Sur la culture des monstruosués. Note de M. Huco ne Vies, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 


On sait que les monstruosités végétales connues sous le nom de 
crétes-de-coq sont héréditaires, se reproduisant toujours par le semis. Mais 
on considère généralement les autres monstruosités comme causées par 
des accidents et comme n'étant pas héréditaires. Leur rareté dans la 
nature les rend difficilement accessibles à des études approfondies; on 
connaît ordinairement leur structure, mais bien rarement leur origine et 
leur croissance. Elles se soustraient presque complètement aux expé- 
riences physiologiques. 

Depuis bientôt une douzaine d'années je m'occupe de la culture de ces 
anomalies, dans le but de les soumettre à toutes les recherches désirables. 
A l'exception des virescences causées par des parasites, elles se sont montrées 
héréditaires et ont produit, par l'isolement et la sélection, des races plus 
ou moins constantes et assez riches en individus monstrueux pour répondre 
au but proposé. 

» Pour plusieurs de ces races, je possède maintenant les cinquième, 
sixième ou septième générations, même de formes rigoureusement bisan- 
nuelles. Elles sont loin d’être toutes complètement constantes. Il y en a 
qui ne montrent pas plus d’atavisme que des variétés ordinaires, tandis que 
d’autres ne se reproduisent fidèlement que dans le tiers ou les deux tiers 
des individus. Les plants de ces dernières races qui retournent au type 
normal conservent cependant certains caractères de monstruosité, mais 
à des degrés très divers. Souvent ils répètent l’anomalie dans leur sommet, 
dans leurs branches latérales; chez les plantes pérennantes, l’anomalie 
peut réapparaître au bout de deux ou trois années. Parfois certains plants 
semblent absolument normaux, mais sans avoir perdu la faculté de repro- 
duire la monstruosité par leurs graines. 

» Moins la fixité est grande, plus la culture dépend des conditions exté- 
rieures. Les races monstrueuses, même d'espèces sauvages, exigent plus 
de soins que les plantes ornementales les plus sensibles. C’est surtout la 
germination et le développement des jeunes plantes qu'il s’agit de soigner. 
En semant dans une serre et en repiquant les jeunes plantes isolément et 
dans une terre bien saine et fortement fumée, on peut souvent doubler le 
nombre des individus héritiers. Le Taraxacum officinale fasciatum, qui 


CG. R., 1899, 1 Semestre. (T. CXXVITI, N° 2.) 17 
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donne ordinairement environ 30 pour 100 de fascialions, en a produit 
jusqu’à 86 pour 100 dans la première floraison, par ce traitement. Le Ure- 
pis biennis fasciata, dont les cultures donnaient 20 à 30 pour 100 de tiges 
fasciées, a donné une proportion de 64 à 85 pour 100 par une culture très 
soignée et un fort amendement, lequel, pour le chiffre de 85 pour 100, 
consistait surtout dans la poudre de corne de bœuf broyée. 

» Au point de vue physiologique on peut diviser les monstruosités en 
monstruosités constantes, précoces el tardives 

Les monstruosités constantes ne montrent pas plus d’atavisme que 
des variétés ordinaires; elles exigent les mêmes soins que celles-ci. Le Chry- 
santhemum segetum fistulosum, à fleurs du rayon longues et tubuleuses, a 
produit, en 1898, 97 pour 100 d’individus-héritiers sur environ 200 exem- 
plaires. Le Linaria vulgaris peloria, race extrêmement peu fertile, n’a eu, en 
1898, que 4 pour 100 d’exemplaires retournant au type normal dans un 
semis de 80 plantes ; pour les autres exemplaires, toutes les fleurs étaient 
parfaitement péloriées. Cette forme se propage aisément par ses bourgeons 
radicaux. 

Les monstruosités précoces sont celles qui se manifestent déjà sur les 
toutes jeunes plantes, à l'époque où celles-ci doivent être repiquées. Elles 
exigent une sélection à cette période de leur vie; on ne doit repiquer que 
celles dans lesquelles l’anomalie est bien marquée. Le Trifolium pratense 
quinquefolium en donne un exemple; sa première feuille, simple dans 
l'espèce normale, porte trois folioles dans la majorité des individus de la 
race. En repiquant, on doit éliminer tous ceux qui en ont moins, pour être 
sûr d’avoir une culture riche en feuilles quinaires. En négligeant cette 
précaution, on n’aurait qu'un semis très mélé. La richesse en feuilles à 
4-7 folioles dépend, en outre, comme toujours, de l’exposition, de la place 
disponible pour chaque individu, de l’'engrais, etc. 

Les monstruosités tardives ne se montrent que plusieurs semaines ou 
quelques mois après le semis. Les fasciations du Crepis commencent à se 
montrer au bout de quatre mois, celles du Taraxacum au bout de cinq 
mois; la disposition spiralée des feuilles de Dipsacus sulpestris torsus reste 
Me à l’âge de quatre mois. 0 

» Le deep de ces monstruosités dépend avant tout de la force 
individuelle des plantes, surtout de leur vigueur dans les premières 
semaines de leur vie. Le choix des meilleurs porte-graines a une signi- 
fication bien secondaire, à supposer que ceux-ci appartiennent à la race 
pure, et que leurs graines ne soient pas viciées par le croisement avec 
l'espèce normale ou avec d’autres variétés. 
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» Elles exigent un emplacement bien ensoleillé, une terre saine et beau- 
coup d'engrais (outre une bonne fumure, une dose de ro0% de corne 
de bœuf broyée par mètre carré), assez de place pour ne pas se toucher, 
et des soins assidus. Quant au semis, le mieux est presque toujours de 
l’effectuer sous verre au mois d'avril, et de repiquer isolément les jeunes 
plantes en petits godets (de 10°") avant de les mettre en place. 

» Pour les soins particuliers à donner à chaque espèce la durée normale 
de la vie est importante à considérer. Les formes annuelles sont d’autant 
plus riches en anomalies que le semis a été plus précoce et que la 
croissance des jeunes plantes a été plus accélérée par une température de 
serre chaude et une bonne exposition à la lumière. Je cite comme exemples 
l’'Amarantus speciosus fasciatus et le Tetragonia expansa fasciata. 

» Les plantes rigoureusement bisannuelles (Crepis biennis fasciata et 
Dipsacus silvestris torsus) sont le groupe le plus intéressant. Leurs fascia- 
tions et leurs torsions sont d’autant plus nombreuses et d'autant mieux 
développées que la vie des rosettes des feuilles radicales a été plus longue 
et plus vigoureuse avant la production de la tige. Des semis faits trop tard, 
un sol maigre ou sablonneux, un espace trop petit, une exposition à 
l’ombre ont souvent rendu normaux tous ou presque tous les individus de 
cultures très étendues, provenant des meilleures graines. La richesse 
moyenne, d'environ 20-30 pour 100, peut être facilement réduite à 0, 
mais peut, au contraire, être augmentée par les soins mentionnés jusqu’à 
4o pour 100 pour le Dipsacus et même jusqu’à 60-80 pour 100 pour le 
Crepis. Mais les individus fumés trop fortement succombent en hiver, sur- 
tout ceux du Crepis, pour lequel je préfère la culture sans amendement. 

» Les espèces facultativement annuelles ou bisannuelles sont les plus 
sensibles; par exemple, l’Aster Tripolium fasciatus et l'OEnothera Lamar- 
chkiana fascié. Elles ne donnent de belles fasciations que sur les pieds 
bisannuels; on ne doit donc pas semer trop tôt, et il faut éliminer les 
plantes à tiges déja développées à l’époque où on les met en place. Les 
tiges annuelles s’élargissent souvent à leur sommet, mais faiblement. 

» En résumé : la plupart des races monstrueuses sont variables au plus 
haut degré, oscillant entre o et souvent 50-80 pour 100 d’individus-héri- 
tiers. Eten supposant que l’on sème les graines d’une race bien fixée, cette 
variabilité dépend presque tout à fait des conditions extérieures de la vie, 
surtout pendant le jeune âge. Plus ces conditions sont favorables, plus est 
grande la richesse de la culture des anomalies, et plus ces dernières sont 
bien développées. » 
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MINÉRALOGIE. — Les roches volcaniques à leucite de Trébizonde. 
Note de M. À. Lacroix, présentée par M. Fouqué. 

« J'ai signalé, il y a quelques années, l'existence de roches leucitiques 
à Trébizonde; j'ai profité d’une mission en Orient (1896) pour étudier sur 
place ces curieuses roches volcaniques. Malheureusement, mon voyage, 
suivant de près les massacres d'Arménie, s’est ressenti de l’état politique 
du pays et j'ai dû limiter mes recherches aux alentours immédiats, de la 
ville. 

» Le Boz Tépeh, auquel est adossé Trébizonde, est constitué par des 
coulées et des bancs de tufs de leucotéphrite; des coulées de cette même 
roche sont arrivées jusqu’à la mer (sous le phare et dans le quartier de 
Pharos). La ville elle-même est en grande partie bâtie sur des tufs plus ré- 
cents, sur des dykes et des coulées de leucitites, qui peuvent être étudiés 
sur le bord de la mer depuis la pointe de Gusel Seraï jusqu’à l'embouchure 
de la Tapahanas, à Sainte-Sophie, et dans les ruelles de la haute et de la 
basse ville. 

» À l'est de Trébizonde, la pointe d’Eleusa est constituée par une 
andesite à biotite, qui est recouverte par le tuf de leucitite; je n’ai pu voir 
ses relations avec la leucotéphrite. Enfin, les tufs de leucitite renferment 
des blocs de trachyte à biotite, à haüyne, de rhyolites, de granite, qui 
n'existent pas en place dans la région que j'ai parcourue. 

» Je n’ai vu nulle part ces roches volcaniques en contact avec des 
roches sédimentaires (!}, j'ai seulement recueilli dans les tufs de leucitite 
et de leucotéphrite des blocs de calcaire à foraminifères qui, d’après la 


(*) Je n'ai pu obtenir que quelques heures avant mon départ de Trébizonde l’auto- 
risation d’aller, sous escorte, visiter le village de Platana, situé à 13X® environ à 
l'ouest de Trébizonde, où l’on m'avait signalé des calcaïres; la route est taillée dans des 
tufs volcaniques et des roches à faciès basaltique. À Platana même, celles-ci, malgré 
leur ressemblance extérieure avec la roche de Sainte-Sophie, sont constituées par des 
basaltes feldspathiques sur lesquels reposent des calcaires oolithiques qui en renferment 
de nombreux galets. J'y ai recueilli quelques fossiles qui, d’après les déterminations 
qu'ont bien voulu en faire M. Gaudry et M. Boule, appartiennent probablement à l’oli- 
gocène [(Cyrena semistriata Desh.), empreintes de feuilles de Dicotylédones, ver- 
tèbres, côtes, omoplate d'un Halitherium, plus grand que l'Halitherium Schinzi et 
se rapprochant plus de cette forme oligocène que des Metaxytheriim miocènes]. 
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détermination de M. Schlumberger, appartiennent au crétacé supérieur. 

» La leucitite forme, au sud de la vieille citadelle, une coulée qui s’est 
épanchée dans le lit de la Tapahanas, elle est donc postérieure au creuse- 
ment des vallées. 

» Leucotéphrites. — Ces roches, de couleur grise, àpres au toucher, sont 
riches en phénocristaux d’augite; ce sont des leucotéphrites augitiques, con- 
tenant parfois un peu d'haüyne ; le feldspath n'existe qu’en microlites (oli- 
goclase) ; la leucite est très abondante (coulée du port) ou rare (sommet du 
Boz Tépeh). La roche, de même que ses tufs, est imprégnée de christianite, 
Sur le revers est du Boz Tépeh, on trouve souvent des ségrégations basiques, 
extrêmement riches en augite, én biotite et apatite; il existe en outre de la 
haüyne, peut-être de la leucite (pseudomorphoses en christianite) et par- 
fois un peu d’oligoclase en grands microlites. 

» Leucitites. — Les roches les plus intéressantes de cette série sont les 
leucitites; la plupart de celles qui constituent les coulées et les dykes sont 
compactes, noires, à aspect de basalte; elles ne montrent, à l'œil nu, que 
de petits cristaux d’haüyne bleue, quelques grains d’augite et parfois 
(Hagios Andréas) de la biotite. Ce sont des leucitites augitiques à haüyne 
et à pyroxène; la leucite ne s’y présente qu’en globules, sans formes 
nettes, reconnaissables à leurs inclusions en couronnes; il existe toujours 
un peu de biotite résorbée. Dans le dyke d’Hagios Andréas, la haüyne et les 
larges lames de biotite sont extrêmement abondantes. 

» Beaucoup plus variés sont les blocs englobés dans les tufs et la brèche; 
ce sont des leucitites à grands cristaux d’ougite, atteignant 1°%. Au micro- 
scope, on constate que ces roches contiennent en outre des phénocristaux 
de leucite, avec un peu de magnétite et du verre jaunâtre. D'assez nom- 
breux échantillons renferment en outre des phénocristaux d’haüyne ou plus 
souvent d’olivine. 

» Tufs et brèches leucitiques. — Il existe deux variétés dans ces tufs et 
brèches : dans l’une (tuf palagonitique), la pâte est constituée par de petits 
fragments ou des blocs de tachylite de leucitite à olivine; dans l’autre (tuf 
pépérinique), par des cendres et des débris de cristaux, accompagnés de 
blocs nombreux et variés (enclaves homæogènes et enallogènes). Dans le 
tuf palagonitique, le verre est gris brunätre dans ses parties fraîches 
jaune vif dans les zones altérées. Chaque grain est cerclé d’une bande biré- 
fringente; ce verre renferme quelques cristallites d’augite, de nombreux 
phénocristaux mesurables de leucite, d’olivine et d’augite qu’il est facile 
d'isoler; les cristaux d’augite sont souvent polysynthétiques et présentent 


(490 ") 


des phénomènes de torsion remarquables ; les macles suivant o'(101) et 


(123) sont très fréquentes. 

» Ces éléments palagonitiques sont réunis par de la christianite et un 
peu de calcite. 

» ÆEnclaves homæogènes. — Les enclaves homæogènes sont extrêmement 
abondantes; dans le tuf du phare et dans celui de Polita, elles constituent, 
par places, plus de 30 pour 100 de la masse totale. Ce sont des agrégats holo- 
cristallins, à grands cristaux atteignant souvent plusieurs centimètres. 

» Elles peuvent être rapportées à trois types; le premier est essentielle- 
ment caractérisé par la prédominance des minéraux colorés, augite ou 
biotite, auxquels sonL associés en abondance de grands cristaux prisma- 
tiques d’apatite, de la haüyne incolore, parfois de la hornblende, de 
l'olivine. L'apparition de sanidine conduit au second type (sanidinites ), 
dans lequel ce sont les éléments blancs et notamment la sanidine qui pré- 
dominent sur les éléments colorés; ceux-ci peuvent même disparaître 
presque complètement. Enfin, le dernier type, beaucoup moins abondant 
que les précédents, est caractérisé par la combinaison de plagioclases 
basiques et d’augite, avec ou sans biotite et apatite. 

» Enclaves enallogènes. — Elles consistent en blocs d’andésites, de 
trachytes (renfermant quelquefois eux-mêmes des enclaves de leur sanidi- 
nite ), de rhyolites, de granite et enfin de calcaires; les enclaves de granite 
m'ont seules présenté des phénomènes de fusion et de recristallisation de 
feldspaths, d’augite et de biotite. 

» Ce rapide résumé montre que la région leucitique de Trébizonde pré- 
sente une constitution minéralogique des plus remarquable : on y trouve 
réunis sur un petit espace des types variés de roches relativement peu 
communes et offrant des caractéristiques très particulières. 

» Les tufs pépériniques sont à comparer à ceux de la Campagne 
romaine, ils renferment les mêmes enclaves homæogènes, à l’exelusion des 
types riches en leucite; ils ne contiennent, en outre, aucun de ces blocs 
qui, dans le Latium, doivent leur origine à des transformations de cal- 
caires. Quant aux tufs palagonitiques de leucitite, ils n’ont guère leur 
équivalent qu’à Steffeln dans l'Eifel. » 
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MINÉRALOGIE. — Sur les lois régissant.les macles proprement dites. 
Note de M. Fren. Warceranr, présentée par M. Fouqué. 


€ Dans une Note précédente, j'ai montré qu’à côté des groupements de 
cristaux orientés symétriquement par rapport aux axes de symétrie du 
réseau déficients à la particule (*) s’en trouvaient d’autres dans lesquels le 
même rôle était joué par les axes de la particule complexe déficients au 
réseau. Je voudrais montrer aujourd’hui que, à une exception près, les 
macles proprement dites rentrent dans l’une des lois précédentes générali- 
sées et étendues aux plans de symétrie. 

» Jusqu'ici, en effet, on s’est uniquement préoccupé de poser des règles 
établissant les relations de position des deux cristaux maclés sans recher- 
cher les conditions auxquelles doit satisfaire le plan de macle, et l’on sépa- 
rait complètement les groupements autour des axes, des macles propre- 
ment dites. Je ne m’occuperai que des macles dites par hémitropie normale, 
les macles par hémitropie parallèle étant, en réalité, un groupement 
autour d’un axe binaire déficient soit du réseau, soit de la particule. 

» Tout d’abord, dans un grand nombre de macles, il est de toute évi- 
dence que le plan de macle est un plan de symétrie du réseau déficient à 
la particule. Dans les deux cristaux, les réseaux sont par suite parallèles ; 
mais, la particule complexe étant alors mériédrique, il y aurait plusieurs 
cas particuliers à considérer pour établir les relations d'orientation de 
ces particules dans les deux cristaux. Dans le cas le plus fréquemment 
réalisé, les particules complexes sont symétriquement orientées de chaque 
côté du plan de macle et les deux cristaux sont symétriques par rapport à 
ce plan. 

» En second lieu, il est facile de voir que, si la particule fondamentale 
possède un plan de symétrie coïncidant avec un plan réticulaire, ce plan 
doit être un plan de macle. Si l’on considère, en effet, les particules fonda- 
mentales dont les centres de gravité coïncident avec les nœuds d’un plan 
réticulaire parallèle à leur plan de symétrie, elles exerceront, de part et 
d’autre de ce plan, des actions mécaniques symétriques. Par suite, dans 
la cristallisation sous l'influence de ces actions, Les particules viendront se 


(*) C'est-à-dire la molécule cristallographique, qu'il ne faut pas confondre avec la 


molécule chimique. 
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disposer suivant deux réseaux symétriques par rapport au plan et s’oriente- 
ront symétriquement. Quand ces particules fondamentales donnent nais- 
sance à des particules complexes holoédriques, celles-ci sont symétrique- 
ment orientées par rapport au plan; mais si ces dernières sont mé- 
D Poe il y a lieu de considérer plusieurs cas secondaires. 

» Le raisonnement que nous venons de faire, au sujet d’un plan de 
tire des particules fondamentales, peut être répété à propos d’un 
plan de symétrie d'un groupe de particules fondamentales, et, en parti- 
culier, au sujet d’un plan de symétrie de la particule complexe déficient 
au réseau. Mais, dans ce dernier cas, qui est le plus intéressant, les parti- 
cules complexes, ayant un plan de symétrie parallèle au plan de*macle, 
sont parallèles dans les deux cristaux. 

» Bien entendu, dans toutes ces macles, les deux cristaux ne seront 
séparés par un plan qu’autant que celui-ci sera un plan de formation 
facile; dans le cas contraire, la surface de séparation sera quelconque. 
Je ferai, en outre, remarquer que, si la symétrie de la particule complexe 
est absolue, les particules n’auront aucune préférence à se disposer selon 
l’un ou l’autre des deux réseaux symétriques : la macle se répétera un 
grand nombre de fois et l’on aura des lamelles hémitropes. Si, au con- 
traire, la symétrie n’est qu’approchée, l’une des orientations du réseau 
sera préférée, et la macle ne se produira que sous l'influence de forces 
extérieures, comme dans les expériences de M. Lehmann. 

Malheureusement, s’il nous est facile de déterminer les éléments de 
symétrie du réseau et, par suite, les éléments déficients à la particule, il 
n’en est plus de même des éléments de la particule complexe. On peut ce- 
pendant trouver une confirmation des considérations précédentes dans ce 
fait que les plans de macles et axes de groupements, s’ils appartiennent 
tous à la particule complexe, doivent être les éléments de symétrie d’un 
même polyèdre et que, par suite, ils doivent satisfaire à certaines relations 
de position. 

L 4 

» Considérons, par exemple, les feldspaths : les plans Pr € #r ges qui 
se coupent suivant la droite pg' font entre eux des angles sensiblement 
égaux à 45°; ils peuvent donc être considérés comme quatre plans de sy- 
métrie d’un polyèdre ayant la droite pg' comme axe quasi-quaternaire et 
possédant un axe quasi-binaire dans chacun des plans précédents. Si ce 
sont là les éléments de symétrie approchés de la particule complexe, les 
différents groupements des feldspaths doivent être en repos! avec ces élé- 
ments et, en effet : 
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» La macle de l’Albite est symétrique par rapport à 2'; 
» La macle de Manebach est symétrique par rapport à p; 


» La macle Baveno est symétrique par rapport à €? ; . 

» La macle Carlsbad est symétrique par rapport à l’axe quasi binaire 
situé dans g'. La macle de la péricline se fait autour de l’axe quasi binaire 
situé dans p. La macle de l’Estérel se fait autour de pg! jouant le rôle d’axe 
quasi-binaire. Cette même droite joue le rôle d’axe quasi quaternaire dans 
des groupements de quatre cristaux décrits comme constitués par deux 
macles de Baveno ou une macle de l’Albite et une macle de Manebach. 

» On voit donc que les groupements et macles des feldspaths ne sont pas 
indépendants les uns des autres, mais sont tous en relation avec les élé- 
ments de symétrie d’un même polyèdre. 

» Il y a donc lieu de considérer deux catégories de groupements : ceux 
occasionnés par l'existence d'éléments de symétrie, axes ou plans, du ré- 
seau déficients à la particule complexe et dans lesquels les réseaux de tous 
les cristaux sont parallèles; ceux occasionnés par l’existence d’éléments 
de la particule fondamentale ou de la particule complexe déficients au ré- 
seau ; dans ceux-ci les réseaux des différents cristaux sont symétriques et 
non plus parallèles. 

» Malgré la généralité de ces lois, il existe un groupement faisant 
- exception : il est occasionné par l’existence des axes ternaires qui, comme 
on le sait, jouent un rôle aberrant dans presque toutes les questions de 
cristallographie. Dans ce groupement les deux cristaux sont orientés à 180° 
autour de l’axe ternaire. En considérant la particule complexe comme con- 
stituée par trois particules fondamentales, on voit sans peine que sous 
l'influence des actions mécaniques exercées par les particules complexes 
d’un plan réticulaire, les particules du plan réticulaire limitrophe peuvent 
prendre deux positions d'équilibre à 18° l’une de l’autre: il en résulte deux 
cristaux séparés, tantôt par un plan, tantôt par une surface quelconque. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur les conditions culturales en Tunisie. Note 
de M. J. Dyrowsi, présentée par M. P.-P. Dehérain. 


« Les remarquables études de M. Dehérain ont montré toute l'impor- 
tance qu’avaient, pour la culture des végétaux, les pratiques destinées à 
retenir l’eau dans le sol. L'eau est, en effet, le premier agent de fertilisation, 


puisque pas un des éléments qui concourent au développement des plantes 
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ne peut être utilisé par celles-ci, s’il ne se présente à l’état de dissolution. 

» Si donc les phénomènes de l’évaporation de l’eau du sol présentent 
déjà une grande importance sous le climat de la France où les pluies se ré- 
partissent d’une façon presque uniforme pendant tous les mois de l’année, 

ils offrent un intérêt plus grand encore lorsqu'il s’agit des régions de 
l'Afrique du Nord. Là, par suite de la distribution spéciale des pluies et 
des fortes chaleurs de l’été, l'évaporation devient tellement active que 
toute végétation herbacée cesse et que seuls quelques végétaux spécia- 
lement constitués traversent victorieusement sans arrosage la période 
estivale. d 

» L’agriculteur se trouve donc en présence d’un problème qu'ilimporte 
de chercher à résoudre. Peut-il retenir l’eau contenue dans le sol et em- 
pêcher l’évaporation d’en réduire la proportion au-dessous du taux néces- 
saire à l'entretien de la vie des plantes? . 

» Des expériences régulièrement poursuivies pendant les années 1897 
et 1808 nous ont montré que, lorsque le sol est abandonné à lui-même, il se 
dessèche tellement pendant l’été qu'aucune végétation herbacée ne peut à 
cette saison se maintenir à sa surface. Mais, si des opérations culturales 
ayant pour action d’ameublir le sol sont régulièrement faites, cette évapora- 
tion diminue dans des proportions sensibles et l'humidité devient suffisante 
pour le maintien de la vie des plantes. Les moyennes obtenues après 
dix-sept mois d'observations constantes sont les suivantes : 


Terre non binée. Terre binée. 
Echantillons pris à la surface.... 8,50 | Echantillons pris à la surface.... r0,65 
Echantillons pris à 0®,50....... 10,45 | Echantillons pris à o®, 50....... 13,67 


ES 
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> Si, au contraire, on ne prend que les cinq mois d’été (de mai à sep- 
tembre) des années 1897 et 1898. on obtient des résultats bien plus nets 
encore, qui montrent que, si les végétaux ne peuvent dans les conditions 
normales trouver la quantité d’eau nécessaire pour vivre, cette quantité 
devient suffisante pour permettre leur existence quand les binages sont 
régulièrement exécutés. 


Terre non binée. Terre binée. 
Echantillons pris à la surface... ... 4,8 | Echantillons pris à la surface.,.. 6,6 


Echantillons pris à o",50......... 8,2 | Echantillons pris à o",50....... 12,2 


» Il est utile de faire remarquer que, bien, que la dessiccation soit aussi 
complète en été, la quantité d’eau totale tombée dans le nord de la Tu- 
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nisie est sensiblement égale à celle que recoit le sol des environs de 
Paris. 


Répartition des pluies (année moyenne) en millimètres. 


Déc. Janv. Fév. Mars. Avril. Mai. Juin. Juill. Août. Sept. Oct. Nov. 


» La répartition des chutes d’eau est donc toute différente. Plus fortes 
pendant l'hiver, elles deviennent presque nulles en été. On constate que, 
si cette répartition est peu favorable à la végétation arbustivé, elle est par 
contre des plus utiles à la végétation des plantes herbacées telles que les 
céréales. Si, en effet, l’eau qui tombe en France, au printemps, a une utilité 
très grande, son action est plus faible pendant l'hiver, alors qu’elle sature 
le sol et fait jaunir les céréales. Elle devient tout à fait nuisible quand elle 
tombe au moment de la maturation des grains ou pendant la moisson. 

» Dans l’Afrique du Nord il en va tout autrement, toute chute d’eau 
peut être rangée dans la catégorie des pluies utiles; car celles-ci ont tou- 
jours lieu pendant la période de développement des céréales. On constate, 
en effet, que toutes les fois que lon substitue aux primitives méthodes 
arabes les procédés perfectionnés de la culture française, on obtient des 
rendements qui peuvent atteindre ou même dépasser ceux que produisent 
les cultures analogues en France. » 


M. Cu. Decacny adresse une Note « Sur les variations de longueur du 
fuseau chez le Lis martagon et la Fritillaire ». 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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